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RESUMEN EJECUTIVO

La educacién superior contemporanea exige la integracion de estrategias tecnologicas
innovadoras que fomenten el compromiso y la participacion activa del estudiante en entornos
digitales. Ante esta necesidad, la presente investigacion tuvo como objetivo general desarrollar
una plataforma web de gamificacion de codigo abierto orientada a fortalecer el aprendizaje
interactivo mediante sesiones de juego en tiempo real. El proceso de desarrollo se llevo a cabo
bajo la metodologia agil SCRUM, desarrollando una arquitectura escalable que permita crear
multiples modelos de pruebas gamificadas, ademas de la implementacion de WebSockets para
la comunicacion bidireccional en tiempo real; este enfoque permitié gestionar la interactividad
sin la complejidad de una API independiente. Entre los resultados mas relevantes, destaca la
creacion de tres modulos de evaluacion dinamica: opcion multiple, mapas de calor sobre
imagenes y ordenamiento de piezas tipo puzle, logrando un despliegue exitoso en
infraestructuras de hosting compartido mediante optimizaciones de servidor y gestion
estratégica de colas. Se concluye que la combinacion de herramientas de codigo abierto permite
construir sistemas de alta complejidad técnica sin dependencia de licencias propietarias,
demostrando que la arquitectura propuesta es altamente eficiente para gestionar la
sincronizacion masiva de datos en milisegundos. Asimismo, la flexibilidad del disefio
polimoérfico de la base de datos asegura la escalabilidad del sistema para futuras tipologias de
aprendizaje, consolidando a la plataforma como una herramienta pedagogica viable, sostenible
y de alto impacto para la dinamica educativa universitaria.

Palabras clave: Gamificacion, Codigo Abierto, Laravel, Tiempo Real, Educacion Digital,
WebSockets.

ABSTRACT

Contemporary higher education demands the integration of innovative technological strategies
that foster student engagement and active participation in digital environments. In response to
this need, the present research aimed to develop an open-source web-based gamification
platform designed to strengthen interactive learning through real-time game sessions. The
development process was carried out using the agile SCRUM methodology, building a scalable
architecture capable of supporting multiple gamified assessment models. Additionally,
WebSockets were implemented to enable real-time bidirectional communication; this approach
allowed interactive processes to be managed without the complexity of a separate API. Among
the most significant results was the creation of three dynamic assessment modules: multiple-
choice questions, image-based heat maps, and puzzle-style piece ordering. Successful
deployment was achieved on shared hosting infrastructures through server optimizations and
strategic queue management. It is concluded that the combination of open-source tools makes
it possible to build highly complex technical systems without reliance on proprietary licenses,
demonstrating that the proposed architecture is highly efficient in managing massive data
synchronization within milliseconds. Furthermore, the flexibility of the polymorphic database
design ensures system scalability for future learning typologies, establishing the platform as a
viable, sustainable, and high-impact pedagogical tool for university educational dynamics.

Keywords: Gamification, Open Source, Laravel, Real-Time, Digital Education, WebSockets.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Tema

Evaluacion de herramientas de cédigo abierto para la creacion de una plataforma de

gamificacion educativa que permita mejorar la motivacion en entornos de educacion superior.

1.2. Planteamiento del problema

Muchos estudiantes pierden interés en los cursos en linea debido a como estas clases estan
estructuradas, lo cual causa que una gran cantidad de ellos eventualmente pierdan motivacion
para aprender integralmente. La gamificacion ha demostrado ser una estrategia efectiva para
aumentar la participacion y el compromiso de los estudiantes en las clases [1]. Existen varias
herramientas y aplicaciones, como el popular Kahoot que unen el aprendizaje con la
gamificacion [2]. Sin embargo, el acceso a software propietario puede ser costoso, y muchos
consideran que no se pueden crear herramientas similares a estas dando uso al codigo abierto.
Este estudio propone el uso de herramientas open-source para implementar estrategias de

gamificacion en plataformas educativas
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Fuente: Propia

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una plataforma de gamificacion con funciones similares a las de aplicaciones
pagadas mediante el uso de herramientas de codigo abierto para estudiantes en entornos de

educacion superior.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Investigar las herramientas de codigo abierto disponibles para la creacion de

plataformas de gamificacion, identificando sus caracteristicas, ventajas y limitaciones.

2. Implementar un prototipo funcional de la plataforma gamificada para aumentar la
motivacion del estudiante en el entorno educativo, utilizando las herramientas de

codigo abierto seleccionadas.

3. Validar la efectividad de la plataforma gamificada en términos de motivacion,
participacion y compromiso de los estudiantes en un contexto educativo real por medio
de varias herramientas como encuestas y modelos, entre ellos, el de DeLone y

McLean.

1.4.Alcance

El alcance del presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una plataforma de
gamificacion educativa utilizando herramientas de codigo abierto. Esta plataforma estara
orientada a mejorar la motivacion de estudiantes de inglés de la carrera de Turismo del Instituto
Superior Universitario Cotacachi, replicando funcionalidades presentes en herramientas
comerciales como Kahoot, pero sin depender de soluciones propietarias ni de pagos por
funcionalidades premium. El desarrollo se centrard en la creacion de una plataforma de
creacion y desarrollo de pruebas que sea funcional, que incluya las principales mecanicas de
gamificacion educativas junto con una interfaz intuitiva y responsiva. La implementacion
técnica se realizard exclusivamente con tecnologias libres, buscando con estas replicar
funcionalidades de otros servicios pagados como el popular Kahoot Premium, que se denota

por el mayor acceso a tipos de preguntas, recoleccion de opiniones dindmicas y aplicacion de



multimedia [2]. La arquitectura del sistema se disefard de forma modular para facilitar su
creacion y futura escalabilidad. Estos moddulos variaran dependiendo de las funciones
requeridas y estardn almacenados con una base de datos MySQL, como se muestra en la figura.
Figura 2
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El sistema se enfocara en ofrecer una experiencia interactiva y flexible, por lo que los modulos
se pueden definir como:

e Modbdulo de Gestion de Estudiantes: Registro de estudiantes: Edicion de perfil.
Visualizacion del historial de pruebas realizadas. Seguimiento del progreso individual.

e Moddulo de Gestion de Educadores: Registro de educadores, Gestion de pruebas
creadas por cada docente, Acceso a resultados y estadisticas de sus estudiantes.
Visualizacion de actividad docente.

e Modulo de Gestion de Pruebas: Crear, editar y eliminar pruebas. Configurar tiempo
limite de prueba, puntaje e intentos. Generar enlaces de pruebas. Definir acceso de
invitados. Establecer reglas de orden aleatorio o secuencial.

e Mobdulo de Gestion de Preguntas: Crear preguntas de varios tipos como opcion
multiple, verdadero o falso, respuesta corta, entre otras preguntas interactivas. Asignar
respuestas correctas e incorrectas. Asignar puntajes por respuesta. Enlazar preguntas
con contenido multimedia.

e Moddulo de Gestion de Multimedia: Manejo e integracion de imagenes, audios, y
videos en las preguntas y pruebas. Previsualizacion de contenidos cargados.
Asociacion de recursos a preguntas especificas. Validacion del archivo.

e Mobdulo de Gestion de Encuestas: Crear encuestas o ‘“pruebas para recolectar
opiniones”. Mostrar opiniones y comentarios. Evaluar con votos, escalas, etc.

e Modulo de Resultados y Estadisticas: Visualizacion de resultados por usuario, prueba
y encuesta. Reportes generales por prueba, pregunta o estudiante. Visualizacion en
gréficos.

e Moddulo de Gestion de Seguridad: Autenticacion de usuarios. Gestion de contrasefias.
Roles y permisos. Generacion y validacion de tokens. Proteccion contra accesos no
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autorizados.
Se evaluara el impacto de la plataforma en un contexto educativo real, midiendo la motivacion
y participacion mediante una prueba piloto de los estudiantes de inglés de la carrera de
Turismo del Instituto Superior Universitario Cotacachi. Se contard con la asistencia de un
experto en el idioma de inglés y en pedagogia en la forma del docente de los estudiantes a los
que se realizard la prueba. La evaluacion se basara en métricas cualitativas y cuantitativas, se
aplicaran encuestas, entrevistas y analisis de uso, utilizando como referencia el modelo de éxito

de DeLone y McLean [3].

Metodologia:

La investigacion es de tipo aplicada ya que busca desarrollar e implementar un prototipo
funcional de una plataforma gamificada utilizando herramientas de codigo abierto. Las
actividades estaran distribuidas conforme a los objetivos planteados:

1. Se realizard una revision de literatura académica y repositorios de software, para
identificar frameworks, bibliotecas y plataformas libres enfocadas y adecuadas para
implementar sistemas de gamificacion, archivos multimedia y l6gica de juego [4].

2. El desarrollo de la plataforma se realizard bajo una metodologia de desarrollo agil,
mediante un enfoque iterativo e incremental similar a SCRUM y sera disefiada en base
a los requisitos funcionales obtenidos y desarrollada en fases, integrando las
herramientas seleccionadas. Se priorizaran funciones como creacion de pruebas, carga
de multimedia, sistema de puntuacion y visualizacion de resultados.

3. Una vez finalizado el desarrollo se realizaran pruebas con los estudiantes del Instituto
Cotacachi para determinar el impacto en la motivacién y participaciéon académica. Se
procederd a aplicar encuestas y andlisis de interaccion donde los resultados seran
interpretados mediante métodos estadisticos basicos y analizados en funcion del

modelo DeLone y McLean [3].

1.5.Justificacion

Justificacion Tecnoldgica: La investigacion de las herramientas de cdodigo abierto busca
demostrar que estas pueden ofrecer soluciones de gamificacion educativa de un nivel similar
como las propietarias, pero con un costo significativamente menor. La implementacion de este
sistema de gamificacion también genera conocimiento técnico aplicable en ingenieria de

software, especificamente en integracion de herramientas libres [5].



Justificacion Social: Este proyecto se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible numero

4, "Educacion de calidad" [6]. Los estudiantes se posicionan como los principales beneficiarios

de esta innovacion, pues se mejora su experiencia a través de una forma de aumentar su

motivacion en el aprendizaje e incrementar su retencion.

1.6.Antecedentes

Tabla 1

Comparacion entre investigaciones revisadas y aportes del presente estudio

INVESTIGACION

APORTE

Contexto: Nacional

Se analizd herramientas gamificadas
propietarias como Kahoot en colegios
ecuatorianos, demostrando mejora en
motivacion, pero con costos [1].

Contexto: Nacional

Analisis del uso de recursos Web 2.0

en software libre como recurso
didactico [7].

Contexto: Internacional

Revision sistematica sobre

gamificacion y aprendizaje basado en
juegos aplicadas principalmente en
universidades europeas con software
comercial [4].

Contexto: Internacional

Estudio de caso sobre el uso de
gamificacion  para  mejorar el
aprendizaje en la educacion superior
[8].

Contexto: Internacional

Evaluacion  del  impacto  del
aprendizaje basado en juegos en la
habilidad oral en inglés [9].

Contexto: Local

Uso de herramientas como Kahoot,
Cerebriti y Brainscape en la ensefianza
de biologia en bachillerato [2].

Contexto: Internacional

Se presenta en un enfoque general, ya que el aporte es el
analisis y desarrollo de una app de gamificacion como
otras herramientas usadas, pero dando uso a software libre
con funcionalidades equivalentes a servicios premium.

Se destaca el uso de software libre en la educacion. El
aporte es desarrollar una app concreta de gamificacion
basada en herramientas libres especificas,
seleccionadas tras un analisis de frameworks.

El trabajo da una base teodrica solida aplicadas
directamente a una herramienta funcional, disefada y
evaluada en un entorno real. El aporte es aplicar estas
teorias en herramientas libres y validarlas en el contexto
de nuestro estudio.

Se usa tecnologia cerrada o no especificada. El aporte
consiste en desarrollar una alternativa basada
exclusivamente en software libre, adaptada a contextos
locales como el Instituto Cotacachi.

El estudio valida el impacto del juego, pero no detalla
herramientas. El aporte es crear una aplicacion con
caracteristicas que normalmente son pagadas.

El trabajo se enfoca en herramientas comerciales con
funcionalidades limitadas en sus versiones gratuitas. El
aporte es crear una aplicacion de gamificacion libre con
funcionalidades equivalentes usando software libre.

Este trabajo brinda criterios de adopcion. El aporte sera
aplicar estos criterios para elegir las mejores
herramientas para la app de gamificacion.
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Revisién sistematica sobre factores
de adopcion de software libre [5].

Fuente: Propia



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Aplicaciones Educacion y gamificacion

La gamificacion, definida como la aplicacion de elementos y mecéanicas de juego en contextos
no ludicos, se ha colocado como una estrategia innovadora para potenciar la motivacion y el
compromiso en diversos campos, con un importante aporte para el ambito educativo. La
integracion de elementos como puntos, insignias, tablas de clasificacion y desafios busca
transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje, haciéndolas mas atractivas y efectivas. Esta
metodologia incrementa la participacion de los estudiantes y también fomenta el desarrollo de
habilidades como el pensamiento critico, la colaboracion y la resolucion de problemas, al

tiempo que reduce la desercion y mejora la retencion de conocimientos [1], [2].

2.1.1. Educacion y gamificacion en la actualidad

A nivel global, la gamificacion constantemente demuestra ser una estrategia muy buena para
aumentar la participaciéon y el compromiso de los estudiantes en las clases, y diversas
plataformas educativas han incorporado la gamificacion con resultados positivos. Herramientas
y aplicaciones como Kahoot se enfocan en unir el aprendizaje con la gamificacion, lo cual es
evidenciando en su potencial para mejorar la motivacion y el rendimiento académico. [3] Pero
a pesar de estos beneficios, debido a que el acceso a software propietario puede ser costoso
existe la percepcion de que no se pueden crear herramientas similares utilizando cddigo abierto.
A pesar de esto, se ha observado un aumento en la investigacion y aplicacion de la gamificacion

en universidades europeas, principalmente con software comercial [4], [5].

En Ecuador, la adopcion de la gamificacion en entornos educativos ha ido en aumento,
especialmente en niveles de educacion basica y media. Prominentemente se ha analizado el uso
de herramientas gamificadas propietarias como Kahoot en colegios, demostrando una mejora
en la motivacion de los estudiantes, aunque con la desventaja de los costos asociados [6]. Esto
subraya la necesidad de explorar alternativas de codigo abierto que ofrezcan funcionalidades
similares sin las limitaciones econdmicas. Es por esto por lo que se espera implementar una
aplicacion gamificada con los estudiantes de inglés de la materia de turismo del Instituto
Superior Universitario Cotacachi, algo que los beneficiara pues usualmente no se considera a
estudiantes de niveles superiores al momento de implementar la gamificacion [4], [7]. Estos
estudios recientes destacan que la implementacion de estrategias gamificadas ha mejorado la
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motivacion y el compromiso de los estudiantes, traduciéndose en un incremento en el

rendimiento académico [1], [3], [8] .

No obstante, la aplicacion de la gamificacion en la educacion superior ain enfrenta desafios.
Entre ellos se encuentran la falta de recursos tecnologicos adecuados y la necesidad de
capacitacion docente para disefiar e implementar actividades gamificadas efectivas. A pesar de
estas barreras, algunas instituciones han comenzado a explorar el potencial de la gamificacion

para enriquecer la experiencia de aprendizaje en la educacion superior [9].

2.1.2. Educacion en entornos digitales

La transformacion digital ha redefinido los métodos de ensenanza y aprendizaje en las tltimas
décadas. Estos entornos ofrecen flexibilidad y accesibilidad, pero también presentan desafios
en cuanto a la motivacién y el compromiso de los estudiantes. Muchos estudiantes pierden
interés en los cursos en linea debido a su estructura, lo que lleva a una pérdida de motivacion
para aprender integralmente. En este contexto, la gamificacion se presenta como una estrategia
que aprovecha las herramientas digitales para fomentar la participacion de los estudiantes. Al
integrar elementos ludicos en plataformas educativas digitales, se busca aumentar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas significativo

y duradero [1], [10], [11].

2.1.3. Teorias del aprendizaje y motivacion

La implementacion efectiva de la gamificacion en entornos educativos se fundamenta en
diversas teorias del aprendizaje y la motivacion. Entre todas estas, la teoria del aprendizaje
constructivista plantea que los estudiantes construyen de forma activa su conocimiento a través
de experiencias significativas que ellos tengan. La gamificacion, al ofrecer estos desafios y
retroalimentacion inmediata al momento de aprender, crea un entorno propicio para el

aprendizaje constructivista [12].

Por otro lado, la teoria de la autodeterminacién nos destaca la importancia de satisfacer las
necesidades basicas de competencia en los estudiantes al igual que la autonomia y relaciéon para
fomentar esta motivacion intrinseca. La gamificacion satisface estas necesidades al permitir
que los estudiantes tomen estas decisiones, enfrenten desafios adecuados a su nivel y colaboren

con sus pares [13].

Finalmente, la teoria del flujo, propuesta por Mihaly Csikszentmihalyi, describe un estado de

concentracion y disfrute optimo que se alcanza cuando las habilidades de una persona se
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equilibran con los desafios de una actividad. La gamificacion busca inducir este estado al

disenar actividades que mantengan a los estudiantes comprometidos y motivados [14].

2.1.4. Definicion y principios de la gamificacion

La gamificacion se define como la aplicacion de elementos y técnicas de diseno de juegos en
contextos no ludicos con el objetivo de influir en el comportamiento y aumentar la motivacion
y el compromiso de las personas. En el ambito educativo, esto implica incorporar mecéanicas

de juego en actividades de ensefianza para mejorar la experiencia de aprendizaje [1], [2].
Los principios fundamentales de la gamificacion incluyen:

o Objetivos claros: Establecer metas especificas que los estudiantes deben alcanzar.

o Puntos: Recompensas por completar tareas o alcanzar algin logro, dando asi un
sistema de retroalimentacion inmediato.

e Retroalimentacion instantinea: Informacion inmediata sobre el desempeiio que
permite a los usuarios cambiar sus estrategias al aprender de sus errores.

o Desafios adecuados: Disefar actividades que se ajusten al nivel de habilidad del
estudiante para mantener su interés.

o Recompensas significativas: Ofrecer incentivos que reconozcan el esfuerzo y los
logros del estudiante.

o Tablas de clasificacién: Ranking de los jugadores que fomenta la competencia y la
comparacion social, aunque su implementacion debe ser cuidadosa para evitar
desmotivacion.

Al aplicar estos principios, la gamificacion plantea transformar el proceso educativo en una
experiencia que es mas atractiva y efectiva para los estudiantes, promoviendo un aprendizaje

activo y centrado en ellos.

2.1.5. Beneficios y desafios de la gamificacion en educacion superior

e Aumento de la motivacion y el compromiso: La gamificacion puede transformar las
tareas académicas en desafios atractivos, lo que incrementa el interés y la participacion
de los estudiantes.

e Mejora del rendimiento académico: Al hacer el aprendizaje mas interactivo y
dindmico, se fomenta una mejor retencion de conocimientos y mejoras en el desempefio
al momento de tener las evaluaciones.

e Desarrollo de habilidades blandas: La gamificaciéon puede promover competencias
como el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y la toma de decisiones.



e Retroalimentacion inmediata: Los sistemas gamificados suelen proporcionar
informacion en tiempo real sobre el progreso del estudiante, facilitando el aprendizaje
autonomo.

Sin embargo, la implementacion de la gamificacion también presenta desafios:

e Disefio inadecuado: Una gamificacion mal planificada puede resultar en actividades
poco efectivas o incluso contraproducentes.

e Dependencia de la tecnologia: La gamificacion a menudo requiere recursos
tecnoldgicos que pueden no estar disponibles en todas las instituciones.

o Resistencia al cambio: Tanto docentes como estudiantes pueden mostrar reticencia a
adoptar nuevas metodologias pues carecen de las habilidades para implementarlas
efectivamente.

e Evaluacién del aprendizaje: Medir el impacto real de la gamificacion en el
aprendizaje puede ser complejo y requerir herramientas especificas.

En conclusion, aunque la gamificacion presenta oportunidades significativas para mejorar la
educacidn superior, su implementacion debe ser cuidadosamente planificada y adaptada al

contexto especifico de cada institucion [4], [15], [16].

2.2. Herramientas y plataformas de gamificacion

2.2.1. Analisis de plataformas comerciales

Las plataformas comerciales de gamificacion han ganado popularidad en el ambito educativo
debido a su facilidad de uso y funcionalidades atractivas. Un ejemplo prominente es Kahoot!,
la cual es una herramienta basada en el juego que permite a los educadores crear cuestionarios
interactivos para jugar en tiempo real con sus estudiantes. Kahoot! es ampliamente utilizado
en colegios y universidades para aumentar la motivacion y el compromiso en el aprendizaje,
demostrando ser una estrategia efectiva para incrementar la participacion y el compromiso de

los estudiantes en las clases [3], [17].

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, el acceso a todo el potencial de software propietario
como Kahoot puede ser costoso, y este tomar costo es algo que no muchos plantan de vital
importancia, especialmente para instituciones con recursos limitados. Las versiones gratuitas
de estas herramientas a menudo tienen funcionalidades extremadamente limitadas, mientras
que las versiones premium, que ofrecen caracteristicas avanzadas como mas tipos de preguntas,
recoleccion de opiniones dindmicas y aplicacion de multimedia, requieren pagos. Esto restringe

su adopcion masiva en lugares educativos y amplia la brecha digital, ya que las instituciones
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con menos recursos no pueden acceder a el potencial completo de estas herramientas

gamificadas [2], [18].

2.2.2. Caracteristicas de herramientas gamificadas

Las herramientas gamificadas comparten ciertas caracteristicas que las hacen efectivas en

contextos educativos:

e Interactividad: Permiten la participacion de los estudiantes a través de actividades
dindmicas.

o Retroalimentacion inmediata: Ofrecen respuestas en tiempo real, lo que facilita el
aprendizaje y la correccion de errores.

e Personalizacion: Adaptan el contenido y la dificultad segun el nivel y progreso del
estudiante.

e Elementos de juego: Incorporan mecanicas como puntos, niveles, recompensas y
desafios para aumentar la motivacion.

o Accesibilidad: Estan disponibles en multiples dispositivos y plataformas, facilitando
su uso en diversos entornos educativos.

Estas caracteristicas contribuyen a crear un entorno de aprendizaje mas atractivo y efectivo,

promoviendo la participacion y el compromiso de los estudiantes [2].

2.2.3. Comparativa: herramientas comerciales vs. open source

Al considerar la implementacion de herramientas gamificadas, es importante comparar las

opciones comerciales y las de codigo abierto:
Herramientas comerciales:

o Ventajas:
o Suelen ofrecer interfaces intuitivas y soporte técnico.
o Actualizaciones y mejoras constantes.
o Integracion con otras plataformas educativas.
o Desventajas:
o Costos asociados a licencias o suscripciones.
o Menor flexibilidad para personalizar o modificar el software.

Herramientas de cédigo abierto:

e Ventajas:

o Gratuitas y sin costos de licencia.
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o Alta capacidad de personalizacion y adaptacion a necesidades especificas.

o Fomento de comunidades colaborativas para el desarrollo y mejora del
software.

o Desventajas:
o Requieren conocimientos técnicos para su implementacién y mantenimiento.
o Pueden carecer de soporte técnico formal.

La eleccion entre herramientas comerciales y de codigo abierto dependera de factores como el
presupuesto, los objetivos pedagogicos, la infraestructura tecnologica disponible y la capacidad

técnica del equipo docente [1], [19].

2.3.Tecnologias y frameworks de desarrollo

2.3.1. Frameworks backend y frontend utilizados en educacion

En el desarrollo de plataformas web interactivas, la distincion entre el frontend y el backend es
fundamental. El frontend se refiere a la parte de la aplicacion con la que el usuario interactia
directamente, es decir, la interfaz grafica. Para el desarrollo del frontend de la plataforma
propuesta, se utilizard Vue.js. Vue.js es un framework progresivo de JavaScript conocido por
su facilidad de aprendizaje, flexibilidad y rendimiento, lo que lo hace ideal para crear interfaces
de usuario intuitivas y responsivas. Su enfoque en el trabajo con componentes permite la

creacion de elementos que sean mas reutilizables, facilitando un disefio modular.

El backend, se encarga de la gestion de datos, la l16gica del negocio, la autenticacion de usuarios
y la comunicacion con la base de datos. Para el desarrollo del backend, se empleara PHP. PHP
es un lenguaje de programacion de propodsito general, ampliamente utilizado para el desarrollo
web del lado del servidor, conocido por su robustez y su vasta comunidad. Su capacidad para
interactuar con bases de datos y manejar la l6gica de la aplicacion lo convierte en una opcioén
solida para la gestion de modulos como pruebas, encuestas, respuestas, usuarios, resultados y

multimedia.

2.3.2. Librerias y componentes utiles para gamificacion

Para potenciar las funcionalidades de gamificacion, ademas de los frameworks principales, se
pueden integrar diversas librerias y componentes de cdédigo abierto que faciliten la

implementacion de mecanicas de juego:
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e Librerias de interfaz de usuario: Complementos que permiten crear elementos
visuales que son atractivos y responsivos, como botones, tarjetas, modales y
animaciones. Estas librerias aceleran el desarrollo y prometen una experiencia de
usuario mas desarrollada.

o Librerias para graficos y visualizacion de datos: Permite la visualizacién de datos
de manera clara y comprensible a través de graficos. Asi se podra crear graficos
dindmicos y personalizables para mostrar el progreso del estudiante y los resultados de
las pruebas.

e Componentes de manejo de archivos multimedia: Librerias que facilitan la carga,
previsualizacion y validacién de contenidos como imagenes para integracion en
dinamica en preguntas y pruebas.

e Librerias de validacion de formularios: Aseguran la integridad de los datos
ingresados por los usuarios, tanto para el registro como para la creacion de pruebas y
preguntas.

e Componentes de seguridad: Aunque la seguridad es un médulo clave en el backend,
algunas librerias frontend pueden ayudar con la gestion de tokens y la proteccion contra
ataques comunes.

2.3.3. Herramientas de programacion

Ademés de los frameworks y librerias, el proceso de desarrollo de la plataforma de
gamificacion se apoyard en un conjunto de herramientas de programaciéon esenciales que
facilitan la codificacion, la depuracion y la gestion del proyecto. Estas herramientas son

esenciales para poder optimizar el flujo de trabajo y asi asegurar la calidad del software.

e Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) o Editor de Cédigo: Un IDE o editor de
cddigo robusto es esencial para poder escribir, organizar y depurar el codigo de manera
eficiente. Herramientas como Visual Studio Code son populares por su versatilidad,
soporte para multiples lenguajes de programacion, extensiones para diversas
funcionalidades, y capacidades de depuracion integradas. Un buen IDE proporciona
autocompletado, resaltado de sintaxis y refactorizacion de codigo, lo que mejora la
productividad del desarrollador.

o Sistema de Control de Versiones (VCS): Git es el estandar de la industria y sera
indispensable para gestionar los cambios en el cddigo fuente del proyecto. Permite a
los desarrolladores colaborar de manera efectiva, mantener un historial de todas las
modificaciones, revertir a versiones anteriores si es necesario y gestionar diferentes
ramas de desarrollo. Plataformas como GitHub o GitLab, que se basan en Git, facilitan
el alojamiento del repositorio de codigo, la revision de codigo y la gestion de proyectos.

e Herramientas de Gestion de Paquetes: Para manejar las dependencias en el frontend
(Vue.js) y el backend (PHP), se utilizaran gestores de paquetes. Para JavaScript, Node
Package Manager (npm) o Yarn son esenciales para instalar, actualizar y gestionar las
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librerias y frameworks. Para PHP, Composer es la herramienta de gestion de
dependencias estandar.

e Servidor Web Local: Para hacer el desarrollo y todas las pruebas en un entorno local
antes del despliegue se usara un servidor web. Apache es una opcion y de codigo abierto
que pueden configurarse para servir las aplicaciones PHP y Vue.js. Y en conjunto con
un servidor de base de datos MySQL, se puede simular un entorno de produccion para
el desarrollo.

e Herramientas de Depuracion: Sean integradas en el IDE o disponibles como
extensiones del navegador, las varias herramientas de depuracion seran vitales para
identificar y corregir errores en el codigo. Para el frontend, las herramientas de
desarrollo del navegador son imprescindibles para inspeccionar el DOM, el CSS, las
solicitudes de red y el comportamiento del JavaScript.

e Herramientas de Automatizacion de Tareas (Build Tools): Para el frontend,
herramientas como Vite son cruciales para compilar, empaquetar y optimizar el codigo
JavaScript, CSS y otros activos para produccion. Estas herramientas automatizan tareas
como la optimizacién de imagenes y transformacion de codigo modular a diferentes
nuevos modulos.

2.3.4. Bases de datos open source para sistemas educativos

La gestion eficiente de la informacion es crucial para cualquier plataforma educativa. Las bases
de datos de codigo abierto ofrecen soluciones robustas y escalables para almacenar y organizar
los datos del sistema. En este proyecto, la arquitectura del sistema contempla el

almacenamiento de datos en una base de datos MySQL.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto (RDBMS)
ampliamente utilizado. Es conocido por su fiabilidad, rendimiento y facilidad de uso, lo que lo
hace adecuado para aplicaciones web de gran escala. En el contexto de una plataforma de
gamificacion, MySQL permitird almacenar eficientemente todos los modulos clave del
sistema, incluyendo:

e Pruebas: Informacion sobre las pruebas creadas, sus configuraciones (tiempo limite,
puntaje, intentos) y sus enlaces.

o Encuestas: Datos relacionados con las encuestas, opiniones y comentarios
recolectados.

o Respuestas: Las respuestas de los estudiantes a las preguntas de las pruebas.

e Usuarios: Informacion de registro y perfil que pueden ser tanto de estudiantes como
educadores, incluyendo historial de pruebas y progreso individual.

o Resultados: Los puntajes y estadisticas de desempefio de los estudiantes en las pruebas
y encuestas.
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e Multimedia: Referencias y metadatos de las imagenes, audios y videos asociados a las
preguntas y pruebas.

La eleccion de MySQL asegura una base de datos escalable que puede soportar el crecimiento
futuro de la plataforma y la complejidad de los datos relacionados con las actividades de

gamificacion.

2.4.Software open source

2.4.1. Definicion y filosofia del software open source

El software libre, como su nombre lo indica, se refiere a programas informaticos cuyo codigo
fuente estd disponible para cualquier persona. La filosofia del software libre se basa en cuatro
libertades esenciales, propuestas por la Free Software Foundation: la libertad de ejecutar el
programa para cualquier proposito, la libertad de estudiar como funciona el programa y
adaptarlo a las propias necesidades, la libertad de redistribuir copias para ayudar a otros, y la
libertad de mejorar el programa y publicar las mejoras para que toda la comunidad se beneficie.
Estas libertades son muy buenas en promover la colaboracion, transparencia e innovacion, que,

a diferencia del software propietario, no restringen el acceso o la modificacion del codigo [19].

El concepto de "open source" es un término amplio que comparte muchas similitudes con el
software libre al hacer el codigo fuente accesible. Pero este se enfoca mas en los beneficios y
ganancias mas practicas de este acceso, como la mejora del software a través de la revision
unida de la comunidad, la flexibilidad de desarrollo y la reduccion de costos. Aunque no
siempre implica las mismas libertades filosoficas que el software libre, en la practica, muchas
herramientas de c6digo abierto cumplen con los principios del software libre. Para el presente
proyecto, el uso de herramientas open source busca replicar funcionalidades de servicios
pagados, demostrando que se pueden crear herramientas de gamificacion de calidad sin

depender de soluciones propietarias [17], [20].

2.4.2. Ventajas del uso de tecnologias open source en educacion

La adopcion de tecnologias de cddigo abierto en el ambito educativo ofrece multiples

beneficios:

e Accesibilidad econdmica: Al ser gratuitas, permiten a las instituciones educativas
reducir costos en licencias y destinar recursos a otras areas.
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o Fomento de la autonomia y el pensamiento critico: Los estudiantes pueden explorar,
modificar y adaptar el software, desarrollando habilidades técnicas y una comprension
mas profunda de las herramientas que utilizan.

e Promociéon de la colaboracién: Las comunidades de software libre facilitan el
intercambio de conocimientos y experiencias, enriqueciendo el proceso educativo.

e Seguridad y transparencia: El acceso al cddigo fuente permite identificar y corregir
vulnerabilidades de manera eficiente, garantizando un entorno tecnolégico seguro [19].

2.4.3. Criterios para seleccionar herramientas open source

Al elegir herramientas de codigo abierto para entornos educativos, es importante considerar los
siguientes criterios:

o Compatibilidad y adaptabilidad: La herramienta debe integrarse facilmente con la
infraestructura existente y adaptarse a las necesidades especificas del curriculo.

e Comunidad activa: Una comunidad de desarrolladores activa que asegure soporte
continuo, y acceso a manuales e informacion.

e Documentacién y recursos educativos: Estos manuales, tutoriales y materiales de
apoyo facilita la implementacion y el uso efectivo de la herramienta.

e Licencia clara y permisiva: Es esencial que la herramienta cuente con una licencia
que permita su uso, modificaciéon y distribucidn sin restricciones legales.

Al aplicar estos criterios, las instituciones educativas pueden seleccionar herramientas de
cddigo abierto que enriquezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje y promuevan una cultura

de colaboracion y autonomia tecnoldgica [20], [21].

2.5.Arquitectura de plataformas gamificadas

2.5.1. Diseiio modular y escalabilidad

El disefio modular en esta plataforma educativa significa que buscaremos dividir el sistema en
componentes algo independientes que pueden desarrollarse, probarse y adaptarse mas
facilmente uno detras del otro. Esta arquitectura facilita la escalabilidad, permitiendo que la
plataforma se adapte a la incorporacion de nuevas funcionalidades sin afectar el rendimiento
general. Ademas, esto hace que la reutilizacion de componentes sea motivada y simplifica el

mantenimiento y la actualizacion del sistema [2].

La escalabilidad es esencial para garantizar que la plataforma pueda manejar aumentos en la

carga de trabajo y en la cantidad de usuarios sin comprometer la calidad del servicio. Una
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arquitectura modular y escalable permite a las instituciones educativas adaptarse a las

cambiantes necesidades tecnologicas y pedagogicas.

2.5.2. Maoddulos clave: gestion de estudiantes, pruebas y multimedia

Para que una plataforma de gamificacion educativa sea completa y funcional, debe integrar

varios médulos esenciales que interactlien entre si:

e Moddulo de Gestion de Usuarios: Este modulo es encargado de la creacion,
modificacion y eliminacion de perfiles de usuario. Incluye funcionalidades para el
registro, la autenticacion (inicio de sesion), el seguimiento del progreso individual y la
visualizacion de estadisticas de desempeiio.

e Moddulo de Gestion de Pruebas y Evaluaciones: Este modulo permite a los
educadores crear, editar y organizar diferentes tipos de pruebas gamificadas, como
cuestionarios, encuestas y desafios. Debe incluir opciones para configurar el tiempo
limite, el sistema de puntuacion, el nimero de intentos, la aleatorizacion de preguntas
y la retroalimentacion inmediata. La capacidad de enlazar preguntas con elementos
multimedia es fundamental.

e Moddulo de Gestion Multimedia: Dada la importancia de este contenido en la
gamificacion, este modulo se encarga de la carga, almacenamiento y gestion de recursos
multimedia que se utilizaran en las pruebas de la plataforma. Estas deben ser capaces
de adaptarse para su uso en pruebas gamificadas.

e Moddulo de Mecanicas de Gamificacion: Este modulo es donde se implementan las
reglas del juego. Incluye la logica para asignar puntos, otorgar insignias por logros
especificos, actualizar tablas de clasificacion después de cada pregunta, el juego en
tiempo real y con multiples usuarios a la vez.

Estos modulos, al estar disefiados de forma independiente, pueden ser desarrollados y probados
de manera auténoma antes de su integracion, lo que contribuye a la estabilidad y eficiencia del

sistema.

2.5.3. Seguridad y autenticacion en plataformas educativas

La seguridad en las plataformas educativas es crucial para proteger la informacion personal y

académica de los usuarios. Las medidas de seguridad incluyen:

e Autenticacion robusta: Implementacion de autenticacion multifactorial para
garantizar que solo usuarios autorizados accedan a la plataforma.

e Cifrado de datos: Proteccion de la informacion usando cifrado, asegurando la
confidencialidad e integridad de los datos.

e Gestion de identidades y accesos: Control de los usuarios para limitar el acceso a la
informacion segiin hayan sido creados por cada perfil.
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Estas practicas se mostraran invaluables para cumplir con las normativas de proteccion de datos

y para mantener la confianza de los usuarios en la plataforma educativa.

2.6.Evaluacion del impacto de la gamificacion

2.6.1. Métodos de evaluacion en educacion

La evaluacion en educacion superior ha evolucionado para adaptarse a enfoques centrados en
el estudiante y en el desarrollo de competencias. Los métodos de evaluacion se clasifican en:

o Evaluacion diagnéstica: Se realiza al inicio del proceso educativo para identificar los
conocimientos previos y necesidades de los estudiantes.

o Evaluacion formativa: Se lleva a cabo durante el proceso de ensefianza-aprendizaje,
proporcionando retroalimentacidon continua para mejorar el rendimiento del estudiante.

o Evaluacion sumativa: Se aplica al final de un periodo educativo para valorar el logro
de los objetivos de aprendizaje.

Ademéds, se han incorporado metodologias innovadoras como la gamificacién y el uso de
herramientas digitales para fomentar la participacion y el compromiso de los estudiantes [1],

[91, [22].

2.6.2. Métodos Aplicacion del modelo de DeL.one y McLean

El modelo de Exito de Sistemas de Informacion de DeLone y McLean es un marco
ampliamente reconocido y utilizado para evaluar el éxito de los sistemas de informacion. Este
modelo es particularmente pertinente para evaluar plataformas de gamificacion educativa, ya
que considera multiples dimensiones que contribuyen al "éxito" de un sistema. El modelo

propone seis dimensiones interdependientes:]

o Calidad del Sistema: Se refiere a las caracteristicas técnicas del sistema, como la
facilidad de uso, la fiabilidad, la funcionalidad y la disponibilidad. En el contexto de la
gamificacion, esto evaluaria si la plataforma funciona sin errores, es intuitiva y tiene
las caracteristicas de gamificacion prometidas.

o Calidad de la Informacién: Simplemente trata de la precision, actualidad, relevancia
y la comprensibilidad de la informacion proporcionada. Para una plataforma de
gamificacion, esto implicaria la claridad de las instrucciones de las pruebas, la precision
de los puntajes y la utilidad las herramientas de creacidon para mostrar esta informacion.

o Calidad del Servicio: Evalua el soporte proporcionado el desarrollador del sistema. En
un proyecto de codigo abierto esto se referiré a la documentacion, la comunidad de
soporte y la capacidad de respuesta a los problemas de parte del desarrollador y de los
profesores.
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o Uso del Sistema: Mide la extension y la naturaleza del uso del sistema por parte de los
usuarios. En la gamificacion, esto significa el nimero de usuarios que se unen a salas
al mismo tiempo, el tiempo que permanecen en ella y la frecuencia con la que participan
en las actividades gamificadas.

o Satisfaccion del Usuario: Evalua la percepcion subjetiva de los usuarios sobre el
sistema. Esto se mediria a través de encuestas que pregunten sobre la satisfaccion
general con la plataforma, la interfaz, las mecanicas de juego y la experiencia de
aprendizaje.

o Impactos Netos: Representa el impacto final y global del sistema en el rendimiento
individual, organizacional o social. En el contexto educativo, esto podria incluir
mejoras en la motivacion estudiantil, el rendimiento académico, la retencion de
conocimientos, el desarrollo de habilidades blandas y una experiencia de aprendizaje
mas positiva.

La aplicacién de este modelo permite una evaluacion multidimensional y estructurada del éxito

de la plataforma de gamificacion, identificando tanto sus fortalezas como las areas de mejora

[22].

2.6.3. Instrumentos: encuestas, entrevistas, métricas de uso

Para aplicar el modelo de DeLone y McLean y recopilar datos sobre el impacto de la

gamificacion, se utilizaran los siguientes instrumentos de evaluacion:

o Encuestas:

o Cuestionarios de Satisfaccion del Usuario: Basados en escalas Likert,
disefiados para medir la percepcion de los estudiantes y educadores sobre la
calidad del sistema, la calidad de la informacion, la calidad del servicio
(documentacion/soporte), y la satisfaccion general. Se incluirdn preguntas
especificas sobre la usabilidad de la interfaz, la claridad de las mecanicas de
gamificacion y su impacto en la motivacion.

o Cuestionarios de Motivacion: Adaptados de escalas validadas para medir los
niveles de motivacion intrinseca y extrinseca de los estudiantes antes y después
de usar la plataforma gamificada.

 Entrevistas:

o Entrevistas Semiestructuradas: Se realizaran a un subgrupo de estudiantes y
a los educadores para obtener informacion cualitativa detallada sobre sus
experiencias con la plataforma. Se exploraran sus percepciones sobre la
aplicacion y la gamificacion en si, los desafios encontrados, las funcionalidades
mas utiles y las sugerencias para futuras mejoras.

o Resultados Académicos: Se registraran los puntajes obtenidos en las pruebas
gamificadas, asi como los datos de rendimiento general, para evaluar el
"Beneficio Neto" en el aprendizaje.
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La combinacion de estos instrumentos permitird una evaluacion robusta y multifacética del
impacto de la plataforma de gamificacion en la motivacion en las clases y el rendimiento

académico de los estudiantes, proporcionando datos tanto objetivos como subjetivos [9], [22].

2.7.Metodologias agiles en desarrollo educativo

2.7.1. Principios de metodologias agiles

Las metodologias agiles se rigen por un conjunto de principios clave, plasmados en el
Manifiesto Agil, que priorizan la entrega de valor y la adaptabilidad sobre la planificacion
rigida:

e Individuos e interacciones: Se valora la comunicacion entre el equipo y los
interesados.

e Software funcionando sobre documentacion exhaustiva: La prioridad es entregar
versiones funcionales del software de manera frecuente, lo que permite obtener
retroalimentacion temprana y realizar ajustes.

o Colaboracion con el cliente: Se fomenta una relacion cercana y continua con el usuario
final que en este caso seran los estudiantes, pero en esta parte se trata con los educadores
para entender y satisfacer sus necesidades.

e Respuesta al cambio sobre seguir un plan: Se reconoce que los requisitos podrian
cambiar, aunque en este caso no son tan riesgosos por la manera en que se implemento.

Otros principios incluyen la entrega frecuente de software de valor, la atencion continua a la
excelencia técnica y el buen disefio, la simplicidad, y la autoorganizacion de los equipos de
desarrollo. Estos principios son fundamentales para crear un ambiente de desarrollo flexible y

receptivo, ideal para proyectos que buscan innovar en el &mbito educativo [23].

2.7.2. Enfoque SCRUM aplicado al desarrollo educativo

SCRUM es el framework agil mas popular y ampliamente utilizado para la gestion de proyectos
de desarrollo de software. Su enfoque iterativo e incremental lo hace particularmente adecuado
para el desarrollo de plataformas educativas, permitiendo una adaptacion constante a las
necesidades de los usuarios y una mejora continua del producto. La aplicacion de SCRUM en
el desarrollo educativo se basa en los siguientes elementos:
e Sprints: Son iteraciones de duracién fija y corta que usualmente tarda 1 a 4 semanas
en las que el equipo trabaja para completar un conjunto de caracteristicas. Cada sprint
produce un incremento de software potencialmente entregable. En el desarrollo de la

plataforma gamificada, cada sprint podria enfocarse en implementar un subconjunto de
caracteristicas de un modulo.
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e Roles en SCRUM:

o Product Owner: Representa a los interesados (educadores, estudiantes,
administracion universitaria) y es responsable de definir y priorizar el Product
Backlog (lista de requisitos del proyecto). En este proyecto, el Product Owner
se aseguraria de que la plataforma gamificada satisfaga las necesidades
pedagogicas y motivacionales.

o Scrum Master: Facilita el proceso SCRUM, elimina impedimentos y asegura
que el equipo siga los principios y practicas agiles. Su rol es crucial para
mantener la fluidez del desarrollo.

o Equipo de Desarrollo: Un equipo autoorganizado y multifuncional
(desarrolladores frontend, backend, disefiadores, etc.) que es responsable de
entregar el incremento de software al final de cada sprint.

o Eventos en SCRUM:

o Planificacion del Sprint: Al empezar cada sprint, todo el equipo selecciona los
elementos del Product Backlog que se compromete a completar.

o Scrum Diario (Daily Scrum): Una reunidon corta diaria donde el equipo
sincroniza sus actividades y planifica el trabajo para las proximas 24 horas.

o Revision del Sprint: Finalmente al terminar el sprint, el equipo presentara el
incremento para obtener retroalimentacion.

o Retrospectiva del Sprint: El equipo reflexiona sobre el sprint que acaba de
terminar e identifica formas de mejorar el proceso de trabajo.

La aplicacion de SCRUM permite asi que el proyecto de la plataforma de gamificacion sea
flexible, pueda responder a los cambios y entregue valor de manera incremental cada sprint,

asegurando que el producto final sea efectivo para el para los estudiantes [23].

2.7.3. TIteraciones, roles y entregables en proyectos agiles

En SCRUM, el trabajo se organiza en iteraciones llamadas "sprints", que son periodos de
tiempo definidos de generalmente dos a cuatro semanas, durante los cuales se desarrolla un
incremento del producto o proyecto. Es simple ver como todo sprint empieza con una buena
planificacion y termina con una extensiva revision y retrospectiva, permitiendo la mejora

continua del proceso.
Los roles clave en SCRUM incluyen:

e Product Owner: Responsable de definir y priorizar las caracteristicas del producto o
proyecto.

e Scrum Master: Facilita el proceso SCRUM, eliminando obstaculos y asegurando que
el equipo siga las practicas agiles.
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e Equipo de Desarrollo: Grupo autoorganizado que trabaja en la creacion del producto
o0 proyecto.

Los entregables en cada sprint incluyen:

e Product Backlog: Lista priorizada de requisitos del producto.

e Sprint Backlog: Conjunto de tareas seleccionadas del Product Backlog para ser
completadas en el sprint.

e Incremento: Version funcional del producto que incorpora las tareas completadas
durante el sprint.

La aplicacion de estos elementos en proyectos educativos permite una gestion mas eficiente y

adaptable, alineada con las necesidades de los estudiantes y los objetivos de aprendizaje [23].

2.8.Sincronizacion en tiempo real

2.8.1. Protocolo WebSockets y transmision de eventos

El protocolo WebSocket proporciona un canal de comunicacioén bidireccional y full-duplex
sobre una tnica conexion TCP. A diferencia de protocolos convencionales, estos permiten que
el servidor envie datos al cliente de forma proactiva sin que este los solicite explicitamente.
Esta tecnologia es la base de las aplicaciones que quieren proporcionar interactividad
inmediata, como los sistemas de mensajeria en las redes sociales y las plataformas de juego en

vivo [24].

2.8.2. Implementacion de canales de comunicacion con Pusher y Reverb

La transmision de eventos en aplicaciones modernas utiliza capas para gestionar los canales de
comunicacion. Herramientas como Pusher que sirve como un servicio gestionado o Laravel
Reverb que es un servidor de WebSockets nativo actuan como intermediarios que reciben
eventos del servidor backend y los difunden a los clientes suscritos. Esto permite desacoplar la
logica del servidor de la infraestructura de red necesaria para mantener miles de conexiones

abiertas simultaneamente [25].
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologia de Desarrollo

Para este proyecto se selecciond la metodologia Agil (SCRUM). Esta eleccion se justifica por
la naturaleza iterativa del desarrollo, permitiendo la implementacion incremental de los
diferentes tipos de pruebas (Opcion Multiple, Imagen y Puzle) y la validacion constante de los

modulos de comunicacion en tiempo real.

3.1.1. Definiciones de roles SCRUM

La metodologia SCRUM cuenta con roles para dar responsabilidades a las actividades que se
van a realizar para crear el producto. En la siguiente tabla se muestra cada uno de los actores
del proceso del desarrollo del producto.

Tabla 2 Roles Scrum
Nombre Rol Cargo
MSc. Granda Gudino Product Owner Director de Trabajo de Integracion
Pedro David Curricular (Docente UTN)
Matthew Sebastian Scrum Master Estudiante de la carrera de software
Almeida Cordova UTN
Matthew Sebastian Desarrollador Estudiante de la carrera de software
Almeida Cordova UTN

Fuente: Propia

3.1.2. Historias de Usuario

Las historias de usuario fueron desarrolladas basandose en funcionalidades de otras
aplicaciones similares y recomendaciones de los docentes del Instituto Cotacachi las tablas de

historias de usuario:

Tabla 3
Historia de Usuario Nro.1

Historia de usuario
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ID: HU - 001 Usuario: Usuario no Registrado

Nombre: Registro de Usuario

Prioridad: Dependencia: Estimacion:

Alta No 3

Descripcion: Como usuario nuevo, quiero registrarme en la plataforma para poder crear y
realizar pruebas educativas.

Criterios de aceptacion:

e El usuario puede registrarse con nombre, email y contrasefia
El sistema valida que el email sea tnico

El sistema valida que la contrasefia tenga minimo 8 caracteres
El usuario recibe confirmacién de registro exitoso

El usuario es redirigido al dashboard después del registro

Los datos se guardan en la tabla users

Fuente: Propia

Tabla 4
Historia de Usuario Nro.2

Historia de usuario

ID: HU - 002 Usuario: Usuario Registrado Anfitrion
Nombre: Inicio y Cierre de Sesion

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU - 001 3

Descripcién: Como usuario registrado, quiero iniciar sesion en la plataforma para acceder a
mis pruebas y funcionalidades y poder cerrar sesion para proteger mi cuenta.

Criterios de aceptacion:

e El usuario puede iniciar sesion con email y contrasefia

e Al iniciar sesion, el usuario ve el dashboard
e La sesion persiste hasta que el usuario cierre sesion
e El boton de "Cerrar Sesion" esta visible en el dropdown del usuario
e No se puede acceder a rutas protegidas sin iniciar sesion
Fuente: Propia
Tabla §

Historia de Usuario Nro.3

Historia de usuario

ID: HU - 003 Usuario: Usuario Registrado
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Nombre: Crear Prueba de Opcion Multiple

Prioridad: Dependencia: Estimacion:

Alta HU - 002 8

Descripcion: Como usuario autenticado, quiero crear pruebas de opcién multiple.

Criterios de aceptacion:

e El usuario puede acceder al formulario de creacion

e El usuario puede agregar varias preguntas

e El usuario puede eliminar preguntas agregadas

e El sistema genera un token tnico (url token) para compartir

Fuente: Propia

Tabla 6
Historia de Usuario Nro.4

Historia de usuario

ID: HU - 004 Usuario: Usuario Registrado

Nombre: Crear Prueba de Imagen

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU - 002 13

Descripcién: Como usuario autenticado, quiero crear pruebas donde los estudiantes deban
sefalar areas especificas en una imagen.

Criterios de aceptacion:

e El usuario puede acceder al formulario de creacion

e El usuario puede agregar varias preguntas

e El usuario puede agregar multiples preguntas, en donde se afiade una imagen y se
define una zona correcta

e Laimagen se escala proporcionalmente para caber en el editor

e Se muestra preview de todas las zonas dibujadas con nimeros

e El sistema genera un token Unico (url token) para compartir

Fuente: Propia

Tabla 7
Historia de Usuario Nro.5

Historia de usuario

ID: HU - 005 Usuario: Usuario Registrado

Nombre: Crear Prueba Puzle
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Prioridad: Dependencia: Estimacion:

Alta HU - 002 14

Descripcion: Como usuario autenticado, quiero crear pruebas donde los estudiantes deban
ordenar bloques en la forma correcta.

Criterios de aceptacion:

e El usuario puede acceder al formulario de creacion

e El usuario puede agregar varias preguntas
e El usuario puede agregar multiples preguntas, cada una mostrando el orden correcto
e Los bloques deben presentarse desordenados aleatoriamente al inicio.
e El sistema genera un token tnico (url token) para compartir
Fuente: Propia
Tabla 8

Historia de Usuario Nro.6

Historia de usuario

ID: HU - 006 Usuario: Usuario Registrado

Nombre: Listar Pruebas

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Media HU - 003, 004, 005 4

Descripcion: Como usuario autenticado, quiero ver un listado de todas las pruebas que he
creado.

Criterios de aceptacion:

e El usuario ve solo las pruebas creadas este
e Habr4 diferentes vistas por cada tipo de prueba (opcion multiple, imagen, puzle)
e Sino hay pruebas, se muestra un mensaje invitando a crear la primera

Fuente: Propia

Tabla 9
Historia de Usuario Nro.7

Historia de usuario

ID: HU - 007 Usuario: Usuario no Registrado

Nombre: Realizar Pruebas

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU - 003, 004, 005 10

Descripcion: Como invitado sin cuenta, quiero realizar pruebas compartidas para practicar
sin necesidad de registrarme.
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Criterios de aceptacion:

e Elinvitado puede acceder mediante URL sin login
e Se realizara la prueba dependiendo del tipo que sea en el tiempo definido
e Se mostraran los resultados inmediatamente,

Fuente: Propia

Tabla 10
Historia de Usuario Nro.8

Historia de usuario

ID: HU - 008 Usuario: Usuario Registrado

Nombre: Ver Historial de Pruebas Realizadas

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Media HU - 007 6

Descripcion: Como usuario autenticado, quiero ver mi historial de pruebas realizadas y mis
estadisticas.

Criterios de aceptacion:

e Se mostraran pestafias perteneciendo a cada tipo de prueba
e Se mostrard el total de intentos de otros usuarios y el promedio de calificacién

Fuente: Propia

Tabla 11
Historia de Usuario Nro.9

Historia de usuario

ID: HU - 009 Usuario: Usuario Registrado

Nombre: Creaciéon de Sala de Juego

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU — 003, 004, 005 5

Descripcion: Como Anfitrién, quiero poder seleccionar una prueba (Multiple, Imagen o
Puzle) y generar un codigo PIN unico para que otros puedan unirse a una sesion de juego en
Vivo.

Criterios de aceptacion:

e El sistema debe generar un PIN aleatorio de 6 digitos tinico y activo.
e El anfitrion debe ser redirigido automaticamente a la vista "Lobby".
e El sistema debe mostrar el PIN y el nimero de jugadores conectados en tiempo real.

Fuente: Propia
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Tabla 12
Historia de Usuario Nro.10

Historia de usuario

ID: HU - 010 Usuario: Usuario no registrado

Nombre: Ingreso a Sesion de Juego

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU - 009 3

Descripcion: Como Jugador, quiero ingresar un PIN de sala y un apodo para participar en la
actividad gamificada sin necesidad de crear una cuenta.

Criterios de aceptacion:

e Validar que el PIN corresponda a una sala que este a la espera de jugadores.

e El sistema no debe permitir apodos duplicados dentro de la misma sala.

e Tras el ingreso exitoso, el nombre del jugador debe aparecer instantineamente en la
pantalla del anfitrién y otros jugadores ya en el lobby via WebSockets.

Fuente: Propia

Tabla 13
Historia de Usuario Nro.11

Historia de usuario

ID: HU - 011 Usuario: Usuario no registrado

Nombre: Resolucion de Pregunta de Opcion Multiple

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU-010 5

Descripcion: Como Jugador, quiero poder visualizar cuatro opciones y seleccionar una de
ellas para poder responder la pregunta.

Criterios de aceptacion:

e Las opciones deben ser claras y llamativas.

e FEl sistema debe bloquear entradas subsecuentes una vez enviada la respuesta o
agotado el tiempo.

e Se debe calcular el puntaje basado en el acierto del clic en la zona correcta y el
tiempo transcurrido.

Fuente: Propia

Tabla 14
Historia de Usuario Nro.12

Historia de usuario

ID: HU - 012 Usuario: Usuario no registrado
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Nombre: Resolucion de Pregunta de Imagen

Prioridad: Dependencia: Estimacion:

Alta HU -010 6

Descripcion: Como Jugador, quiero poder visualizar una imagen y seleccionar un punto o
zona especifica en ella para responder a una pregunta basada en identificacion visual.

Criterios de aceptacion:

e Laimagen debe ser interactiva y capturar las coordenadas (x, y) del clic del
jugador.

o El sistema debe bloquear entradas subsecuentes una vez enviada la respuesta o
agotado el tiempo.

e Se debe calcular el puntaje basado en el acierto del clic en la zona correcta y el
tiempo transcurrido.

Fuente: Propia

Tabla 15 Historia de Usuario Nro.13

Historia de usuario

ID: HU - 013 Usuario: Usuario no registrado

Nombre: Resolucion de Puzle de Ordenamiento

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU-010 6

Descripcion: Como Jugador, quiero poder intercambiar la posicion de bloques de
texto/imagen para establecer un orden légico correcto solicitado por el docente.

Criterios de aceptacion:

e Los bloques deben presentarse desordenados aleatoriamente al inicio.
e El usuario debe poder intercambiar las posiciones de los bloques mediante la
mecanica de seleccion y clic.

e El sistema debe validar que el array de IDs enviado coincida exactamente con la
secuencia definida al momento de crear la prueba.

Fuente: Propia

Tabla 16
Historia de Usuario Nro.14

Historia de usuario

ID: HU - 014 Usuario: Usuario registrado
Nombre: Resumen de Juego
Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Media HU - 011, HU - 012, HU - 3
013

Descripcién: Como Anfitrion, quiero ver un resumen de los aciertos de los estudiantes y un
podio final para reconocer el desempeno y reforzar los temas de la clase.

29



Criterios de aceptacion:
e Mostrar la solucion correcta (zona en imagen o secuencia en puzle) tras cada
pregunta.
e Actualizar el ranking de los 5 mejores puntajes de forma inmediata tras cada ronda.
e Generar un podio final animado con los tres primeros lugares al concluir la prueba.

Fuente: Propia

Tabla 17
Historia de Usuario Nro.15

Historia de usuario

ID: HU - 015 Usuario: Usuario Registrado

Nombre: Sincronizacion de Avance de Juego

Prioridad: Dependencia: Estimacion:
Alta HU - 009 8

Descripcién: Como Anfitridén, quiero poder tener control del Flow del juego, para que todos
los jugadores conectados visualicen el nuevo contenido de forma simultanea sin necesidad
de recargar la pagina.

Criterios de aceptacion:
e El cambio de estado de la sala debe propagarse a través de un evento de Broadcast.
e La latencia de actualizacion entre el Host y el Jugador debe ser inferior a 2
segundos.
e Losjugadores que no hayan respondido a tiempo deben ser movidos forzosamente
a la pantalla de espera o siguiente pregunta.
e El anfitrion podra cambiar a la siguiente pregunta segun lo desee.

Fuente: Propia

3.1.3. Product Backlog

En la siguiente tabla se muestra el Product Backlog que es el resultado de las historias de

usuario definidas.

Tabla 18
Product Backlog
Orden ID Descripcion Estimacion
(Horas)
1 HU - 001 Registro de Usuario 3
2 HU - 002 Inicio y Cierre de Sesion 3
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3 HU - 003 Crear Prueba de Opcion Multiple 8

4 HU - 004 Crear Prueba de Imagen 13
5 HU - 005 Crear Prueba Puzle 14
6 HU - 006 Listar Prueba 4
7 HU - 007 Realizar Prueba 10
8 HU - 008 Ver Historial de Pruebas Realizadas 6
9 HU - 009 Creacion de Sala de Juego 5
10 HU -010 Ingreso a Sesion de Juego 3
11 HU -011 Resolucion de Juego de Opcion Multiple 5
12 HU - 012 Resolucion de Juego de Pruebas de Imagen 6
13 HU-013 Resolucion de Juego de Puzle de Ordenamiento 6
14 HU -014 Resumen de Juego 3
15 HU -015 Sincronizacion de Avance de Juego 8

Fuente: Propia

3.2. Arquitectura de la aplicacion

En la fase prejuego, a veces conocida como el “Sprint 0” se delinea tanto la arquitectura de la
aplicacion y de la base de datos. Este es un punto importante debido a nuestro enfoque en
herramientas open-source, por lo que no se utiliza ninguna herramienta de estilo pagado en los

sprints.

La arquitectura de Gamifree es realizada medio Laravel y Vue. Se puede generalizar en dos
componentes primordiales, primero la base de la aplicacion donde se registran los usuarios y
donde estos pueden disefiar y crear diferentes tipos de pruebas dando uso a la robustez de
Laravel, mientras que el modelo realizar estos juegos en tiempo real se comporta como una

Single Page Application (SPA) reactiva mediante Vue.

Para gestionar la interactividad critica del sistema, se ha implementado una capa de
comunicacion bidireccional mediante el protocolo WebSockets, en especifico Laravel Reverb

y Pusher. Esta capa permite que el servidor notifique eventos de forma asincrona a multiples
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clientes simultaneamente, asegurando que el host y los jugadores se mantengan sincronizados

en durante la ejecucion de las pruebas.

Figura 3
Arquitectura del software.

Arquitectura del Sistema
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Fuente: Propia

3.3.Diseno de la base de datos

En esta etapa se disefio el diagrama entidad-relacion a partir de los requisitos funcionales de la
plataforma de evaluaciones interactivas y gamificacion, lo cual permitié6 modelar de manera
estructurada los tres nucleos de los diferentes tipos de pruebas, las de opcién multiple, las
basadas en imagen y pruebas de puzle. Ademas de esto cada una posee sus respectivos sistemas
de ejecucion, usuarios y salas multijugador. Para la implementacion del sistema de gestion de
base de datos se utiliz6 MySQL, debido a su compatibilidad con Laravel, y las herramientas
Websocket de este ultimo como Laravel Reverb y Pusher, permitiendo asi un modelo hibrido
que combina normalizacion relacional con flexibilidad semiestructurada. A continuacion, se
presentan varios diagramas de los varios esquemas de la base de dato. Cada entidad ha sido
disefiada de acuerdo con principios de normalizacion y especializacion por dominio,
permitiendo una organizacion modular y escalable que técnicamente facilita la evolucidon

independiente de cada tipo de prueba en los juegos.
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Figura 4

Diagrama del esquema de pruebas base

E £ camifree db prueba_realizadas
@ id : bigint(20) unsigned

# prueba_id : bigint(20) unsigned

# user_id : bigint(20) unsigned

# puntaje : int(11)

# puntaje_total - int(11)

# respuestas_correctas : int(11)

4 total_preguntas : int(11)

® created_at : timestamp

m updated_at : timestamp

E © gamifree_db pruebas
7 id : bigint(20) unsigned

# user_id : bigint(20) unsigned
@ fitulo : varchar{255)

2 url_token - varchar(20)

# tiempo_limite : int(11)

@ imagen : varchar(255)

m created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

Be

@ id : bigint(20) unsigned

gamifree_db users

& name : varchar(255)

@ email : varchar(255)

m email_verified_at : timestamp

2 password : varchar(255)

@ remember_token : varchar(100)
m created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

£ gamifree_db preguntas
@ id : bigint(20) unsigned
& texto : varchar(255)
m created_at : timestamp
m updated_at - timestamp

# prueba_id : bigint(20) unsigned

Fuente: Propia

33

E © gamifree_db respuestas
@ id - bigint{20) unsigned

& texto : varchar(255)

# es_correcta : tinyint(1)

m created_at - timestamp

& updated_at : timestamp

4 # pregunta_id : bigint(20) unsigned




Figura 5§
Diagrama del esquema de pruebas de imagen y puzle

E & gerites oo prugba_imagen_realizadas E £ gemf== db pruebas._imagen E @ gamies do preguntas_imagen
4 id : bigint(20) unsigned .-/_' 4 id ; bigint{20) unsigned '_"“ﬂ--h,__hﬁ_ 4 i : bigint{20) unsigned
# prusha_imapen_id - bigint{20) unsigned & usar_id : bigint{20) unsigned . prueba_imagen_jd : biginti20) unsignad
w user_id : bigint{20) unsigned 4 fitulo - varchar255) & orden : int{11)
# puntaie - ink{11] 3 descripeion : tet 0 texto_pregunta - varchan255)
« punizie_toral - ine{11) + tiempo_Bmite - int{11) 1 fmagen : varchar(235)
# respuestas,_comectas - int{11) 4 url_token : varchar{20) & anchao_imagen : int{11)
# total_praguntss - int(11) 1 ereated_at: tmestamg « alto_imagen - int(11}
P m updated =t : timestamp @ Zona_oomecta : longtext
2 created_at : fmestamp 4 tipo_zona : varchar{255)
2 updated_at - fimestamp Eﬁ pamites ob puzzle_realizadas & margen_ermor it 11)
i id : bigint{20} unsigned B 7 crested_at: imestamg
E O gamifz=_db pruebas_puzzie | #prueba_puzzle_id: bigin{20} unsignad 0 updated_at : timestamp
u id - bigint(20) unsigned % # user_id : bigint{20) uncigned
# user_id : bigind{20} unsigned # puntaje : int(11) Eﬂ gamif=e db respuestas_puzzle
1 i : varchar(255) # punisie_total - int{11} \* @ id : bigint(20) unsigned
‘o url_token - varchar(20] # Prguntas_cormectas : int11) W puzzle_r=sizsds_id - biginti20) unsigned
# tiempa_limite : int11) & total_preguntas - int{11) /! w pregunta_puzzle id - biginti20) unsigned
= imagen : varchar| 255) 3 created_at : fimestamp , = orden_usuario © longiest
« descripcion : text 7 updated_at : timestamp 2 orden_corecto : longtext
3 created at : timestamp “ # £5_comecta : tinyint{1)
31 updated_at: imestamp E @ o=mifre=_db preguntas_purzle f;" 4 fiempo_respussts : decimali2.2)
E“ gemires db bloques. puzzie /,J:. ‘ 4 id : bigint{20) unsigned I = created st - fimestamp
@ id - bigint(20) unsigned i & prueba_puzzle i : bigint(20) unsignzd 3 updated_at : timestamp

/ i :

# pregunts_pazzle id : bigint{20) unsigned > e ted
o et -t @ imagen : varchan255)
m created_at: timestamp

1 upd=ated st : timestamp

# orden_comrecto - int{11)
w1 imagen : varchan2568)
3 created at : timestamp

= updsted at: tmestamip

Fuente: Propia
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Figura 6 Diagrama del esquema salas

.ﬂ & camiree db jugadores_sala
- H o gamifree_db salas
1 id : bigint(20) unsigned i :
" — 9 id - bigint(20) unsigned
# sala_id : bigint(20) unsigned )

@ pin : varchar(g)
o nickname : varchar(255) I )

# prueba_id : bigint(20) unsigned
@ avatar_color : varchar(255)

1 # prueba_imagen_id : bigint(20) unsigned ﬂ & oamitee db pruebas_puzzle
# puntaje_total : int(11) # prueba_puzzle_id - bigint(20) unsigned f Tid  bigint(20) unsigned
@ respuestas : longtext  host_user_id - bigini{20) unsigned « User_id ° bigint(20) unsigned
& crealed_at: timestamp » estado : enum(esperando’.jugando’ finalizada") ﬁw“; varchar(255)
o (T SIS # pregunta_actual - int(11) ,» url_token : varchar(20)
m iniciada_en : timestamp 4 tiempo_limite : int(11)

.! 0 gamitee_db pruebas |[m finalizada_en : timestamp @ imagen ° varchar(255)

9 id : bigint(20) unsigned .g © gamiiree db pruebas imagen || o created at - imestamp o descripcion : text

# user_id - bigint(20) unsigned # id : bigint(20) unsigned ® updated_at - timestamp m created at - timestamp

@ titulo : varchar(255) w user_id - bigint(20) unsigned 1 updated_at - fimestamp

@ url_token - varchar{20) o titulo : varchan(255)

# tiempo_limite - int(11) @ descripcion - text

@ imagen - varchar(255) « tiempo_limite - int(11)

m created_at : timestamp @ url_token : varchar(20)

m updated_at : timestamp @ created_at - timestamp

m updated_at : fimestamp
Fuente: Propia

3.4 Desarrollo de Software

El proceso de desarrollo de la aplicacion se lo hizo siguiendo una planificacion donde se aplica
la metodologia Scrum, cuyo objetivo es cumplir con las tareas de cada sprint para asi poder

incrementar la funcionalidad de la aplicacion de software.

3.4.1 Sprint0

Se empiezan los procesos de Scrum y definiendo a este mismo sprint. Ya se ha definido la
arquitectura del sistema con las delimitaciones de herramientas open source, y lo mismo fue
realizado en la base de datos. Estableceremos la planificacion del sprint en la siguiente tabla.

Tabla 19
Planificacion de Sprint

Sprint Fecha de Inicio Fecha de Fin Duracién (Horas)
Sprint 0 24/09/2025 29/09/2025 25
Sprint 1 30/09/2025 21/10/2025 75
Sprint 2 22/10/2025 14/11/2025 100
Sprint 3 15/11/2025 13/12/2025 120
Sprint 4 14/12/2025 09/01/2026 140
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Fuente: Propia

Ahora describiremos los distintos sprints planificados, para lo cual usaremos las definiciones
de historias de usuario mas a fondo, estableciendo las tareas que hemos de atacar en cada sprint

subsecuente.

Tabla 20
Matriz de Planificacion — Sprint 1

ID Tarea Horas

HU - 001 Registro de Usuario

TA - 001 Configurar Laravel con Vue + Inertia 3
TA - 002 Ejecutar migraciones de usuarios 1
TA - 003 Configurar modelo User con relaciones 2
TA - 004 Disear Ul para registro de usuario 4
TA — 005 Implementar validacion de formulario de registro 2
TA - 006 Pruebas de registro exitoso y manejo de errores 2

HU-002: Inicio y Cierre de Sesion

TA - 007 Configurar rutas de autenticacion 1
TA - 008 Disenar Ul de login con Vue 3
TA - 009 Implementar recuperacion de contrasefia 3
TA -010 Crear el Layout de los usuarios y Sidebar 5
TA-011 Implementar logout y gestion de sesiones 3
TA-012 Pruebas de autenticacion y redirecciones 2

HU-003: Crear Prueba de Opcion Multiple

TA-013  Crear migracion para tabla pruebas, preguntas y respuestas 4

TA -014 Crear modelos con relaciones y el Controlador 8

TA-015 Disefiar UI de creacion con formulario dindmico 8

TA - 016 Implementar l6gica para agregar/eliminar preguntas 4
dindmicamente

TA -017 Generar URL token tnico para compartir pruebas 2
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TA -018 Pruebas de creacion y validacion 2
HU-006: Listar Pruebas
TA -019 Implementar un Index con tabla expandible de pruebas 5
TA - 020 Disefiar Ul con una vista de tarjetas 5
TA - 021 Crear vistas para ver detalles de prueba 4
Fuente: Propia
Tabla 21
Matriz de Planificacion — Sprint 2
ID Tarea Horas
HU-004: Crear Prueba de Imagen
TA - 001 Crear migraciones, modelos y rutas 3
TA - 002 Implementar controlador y métodos 1
TA -003 Disefar Ul para listar las pruebas de imagen 2
TA — 004 Implementar dibujo de zonas con coordenadas 4
TA -005 Implementar vista previa de zonas definidas 2
TA - 006 Implementar captura de clicks con feedback visual 2
HU-005: Crear Prueba Puzle
TA - 007 Crear migraciones, modelos y rutas 1
TA - 008 Implementar controlador y métodos 3
TA - 009 Disefiar Ul para listar las pruebas de puzle 3
TA-010 Desarrollo de la mecénica de intercambio de “bloques”. 5
TA -011 Logica de validacion de secuencia de IDs en las pruebas 3
HU-007: Realizar Prueba
TA -012 Crear migraciones y modelos con campos de puntaje 2
TA-013 Implementar controlador y relaciones 4
TA-014 Disefiar Ul para realizar las pruebas de cada tipo 8
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TA -015 Crear navegacion entre preguntas con validacion 8
TA—-016 Implementar temporizador y tracking de tiempo por pregunta 4
TA -017 Calcular puntaje y resultados 2
TA-018 Pruebas como invitado y como usuario autenticado 2
HU-008: Ver Historial de Pruebas Realizadas
TA-019 Implementar un listado con tres secciones 5
TA - 020 Mostrar pruebas realizadas con puntajes y porcentajes 5
TA - 021 Implementar tabla de todos los intentos 4
TA - 021 Calcular estadistica las pruebas y el intento
Fuente: Propia
Tabla 22
Matriz de Planificacion — Sprint 3
ID Tarea Horas
HU - 009 Creacion de Sala de Juego
TA - 001 Modelado de la tabla salas para todos los tipos de prueba. 3
TA - 002 Logica en el controlador de pin y validacion de host. 1
TA -003 Disefio UI del Host con visualizacion de jugadores. 2
TA - 004 Configuracion de estados de sala 4
HU - 010 Ingreso a Sesion de Juego
TA—-005  Desarrollo del formulario de acceso con validacion de PIN 2
activo.
TA - 006 Implementacion de la persistencia de jugador en la sala 2
TA - 007 Loégica para evitar errores de nicknames en las salas 1
TA — 008 Creacion de eventos broadcast de ingreso y salida de 3

jugadores.

HU — 011 Resolucion de Juego de Opcion Multiple
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TA - 009 Creacion de eventos broadcast de juego y seleccion. 3
TA-010 Creacion del componente de Juego con elementos de 5
respuesta reactivos.
TA-011 Implementacion de manejo de elementos de sala para el Host 3
TA — 012 Sincronizacion del temporizador entre el cliente y el servidor 2
TA-013  Desarrollo del algoritmo de asignacion de puntaje dindmico. 4
HU — 015 Sincronizacion de Avance de Juego
TA-014 Configuracion de Laravel Reverb/Pusher 3
TA -015 Desarrollo de los eventos Broadcast 5
TA-016 Sincronizacion entre Host y Jugadores 3
TA -017 Optimizacion del manejo rutas en produccion. 2
TA-018 Pruebas de funcionamiento y estrés en produccion. 4
Fuente: Propia
Tabla 23
Matriz de Planificacion — Sprint 4
ID Tarea Horas
HU - 012 Resolucion de Juego de Pruebas de Imagen
TA - 001 Diseno del componente de juego con soporte para imagenes. 3
TA -002 Creacion de eventos broadcast de juego y seleccion de zona. 1
TA —003 Algoritmo de normalizacion de coordenadas e imagenes. 2
TA - 004 Actualizar la vista del Host delineando la zona correcta. 4
HU — 013 Resolucion de Puzle de Ordenamiento
TA - 005 Reimplementacion del intercambio de bloques con seleccion 2
simple.
TA - 006 Creacion de eventos broadcast de juego y ordenamiento 2
correcto.
TA - 007 Logica para colocar aleatoriamente los bloques. 1
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TA — 008 Actualizar la vista del Host indicando el orden correcto. 3

HU - 014 Resumen de Juego

TA - 009 Funciones para calcular el ranking de los jugadores 8
TA-010 Desarrollo del componente de Podio 8
TA -011 Logica de unificacion para cualquier tipo de prueba. 4
TA-012  Implementacion de cierre de sesion y limpieza de datos de 2

sala al finalizar.

Fuente: Propia

3.4.2 Sprint1l

Siguiendo la planificacion, los primeros pasos serian establecer las bases de la aplicacion y de

la gamificacién implementando las bases de manejo de usuarios y un tipo de prueba.
Duracion del Sprint 1

El Sprint 1 fue planificado para una duracion total de 75 horas, distribuidas a lo largo de 21

dias.

Tabla 24
Sprint Backlog - Sprint 1

ID Tarea Horas

HU - 001 Registro de Usuario

TA - 001 Configurar Laravel con Vue + Inertia 3
TA - 002 Ejecutar migraciones de usuarios 2
TA -003 Configurar modelo User con relaciones 2
TA — 004 Diseniar Ul para registro de usuario 4
TA — 005 Implementar validacion de formulario de registro 2
TA - 006 Pruebas de registro exitoso y manejo de errores 2

HU-002: Inicio y Cierre de Sesion

TA - 007 Configurar rutas de autenticacion 2
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TA - 008

TA — 009
TA - 010
TA - 011
TA - 012
TA - 013
TA-014
TA - 015
TA - 016
TA - 017
TA - 018
TA - 019
TA - 020
TA - 021

Disetiar Ul de login con Vue
Implementar recuperacion de contrasefia
Crear el Layout de los usuarios y Sidebar
Implementar logout y gestion de sesiones
Pruebas de autenticacion y redirecciones
HU-003: Crear Prueba de Opcion Multiple
Crear migracion para tabla pruebas, preguntas y respuestas
Crear modelos con relaciones y el Controlador
Disefiar UI de creacion con formulario dindmico

Implementar 16gica para agregar/eliminar preguntas
dinamicamente

Generar URL token tinico para compartir pruebas
Pruebas de creacion y validacion
HU-006: Listar Pruebas
Implementar un Index con tabla expandible de pruebas
Disefiar Ul con una vista de tarjetas
Crear vistas para ver detalles de prueba

Total de Horas

75

Fuente: Propia

Revision del Sprint 1

Durante el primer Sprint, se busco establecer las bases de lo que la aplicacion deberia consistir.
Esto implicaba generar las migraciones y la base de datos, asi mismo que un sistema de
autenticacion y control de acceso. Igualmente se busco tener ya la funcionalidad base de por lo
menos un tipo de prueba, para lo cual se selecciond la que formaria el molde base para el resto,
la de opcion multiple. Afortunadamente Laravel ya cuenta con herramientas considerables para
ayudar a crear las bases de la aplicacion, en este caso el manejo de sesion y usuarios, la cual

no paso por muchas complicaciones debido al hecho de no requerir varios roles.
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A continuacion, se listan los entregables e imagenes de evidencia.

Figura 7
Pagina de Registro

Gamifree

Plataforma de Aprendizaje Gamificado

iUnete a Gamifree!

Crea tu cuenta y comienza a aprender jugando

Nombre

Tu nombre

Correo Electrénico

tu@correc.com

Contrasenia

Minimo 8 caracteres

Confirmar Contrasena

Repite tu contraseria

CREAR CUENTA

¢Ya tienes una cuenta? Inicia sesion

Fuente: Propia
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Figura 8
Pagina de inicio de sesion

& Gamifree

Plataforma de Aprendizaje Gamificado

iBienvenido de nuevo!

Ingresa a tu cuenta para continuar aprendiendo

Correo Electrénico

[ f,u@correocom

Contrasena

Recordarme ¢Olvidaste tu contraseria?

INICIAR SESION

¢No tienes una cuenta? Registrate aqui

Fuente: Propia

Después de implementar las bases de los usuarios, se disefiaron las bases de los primeros tipos
de juego, las pruebas de opcion multiple. Esto demostraria ser la mas simple teniendo en
consideracion que es el “default” de varias herramientas de realizar Pruebas. Se establecen los
modelos y las migraciones que repetiremos de forma similar subsecuentemente, al igual que el

disefio que se muestra en la siguiente figura.

43



Figura 9
Pagina de creacion de prueba de opcion multiple

Gamifree o Teacher

H Titulo de la Prueba

€2 Dashboard Ej: Examen de Matemiticas

#! Pruebas Multiples -

@ Tiempo Limite (minutes)

10
o Puzzles

B Imagen de la Prueba (Opcianal)

Seleccionar archive | Ningin archivo seleccionado

P Pruebas Imagen

B saes
Historial

@ Miperi @ Preguntal m

Texto de la Pregunta
Escribe tu pregunta aqui..
Respuestas

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3 Escribe la respuesta

@

= Asistente 1A
Respuesta 4 Escribe la respuesta M co
Fuente: Propia
Retrospectiva
Tabla 25
Retrospectiva - Sprint 1
Puntos Positivos Puntos Negativos Mejoras para la siguiente
iteracion
Se completaron las Nos vemos contenidos al rigido Documentar de mejor forma
historias de usuario sin sistema impuesto por Laravel los procesos utilizados y el
problemas trabajo realizado
Se establecieron las La primera prueba es ain la mas  Considerar lo implementado en
bases del sistema y la basica, y no existe el juego en otros tipos de prueba a
gamificacion tiempo real implementar

Fuente: Propia

3.4.3 Sprint2

En este sprint se busca seguir dando funcionalidad a nuevos tipos de pruebas mas dindmicas,

al igual que poder realizar estas pruebas de forma individual y poder ver los resultados de estos

intentos.

Duracion del Sprint 2
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El Sprint 2 fue planificado para una duracion total de 100 horas, distribuidas a lo largo de 24

dias.

Tabla 26
Sprint Backlog - Sprint 2

ID Tarea Horas

HU-004: Crear Prueba de Imagen

TA —-001 Crear migraciones, modelos y rutas 2
TA - 002 Implementar controlador y métodos 3
TA -003 Disear Ul para listar las pruebas de imagen 2
TA - 004 Implementar dibujo de zonas con coordenadas 8
TA - 005 Implementar vista previa de zonas definidas 4
TA - 006 Implementar captura de clicks con feedback visual 6

HU-005: Crear Prueba Puzle

TA - 007 Crear migraciones, modelos y rutas 2
TA - 008 Implementar controlador y métodos 3
TA - 009 Disefiar Ul para listar las pruebas de puzle 2
TA-010 Desarrollo de la mecanica de intercambio de “bloques”. 8
TA-011 Loégica de validacion de secuencia de IDs en las pruebas 4

HU-007: Realizar Prueba

TA-012 Crear migraciones y modelos con campos de puntaje 2
TA -013 Implementar controlador y relaciones 3
TA-014 Disefiar Ul para realizar las pruebas de cada tipo 8
TA - 015 Crear navegacion entre preguntas con validacion 6
TA—-016 Implementar temporizador y tracking de tiempo por pregunta 6
TA -017 Calcular puntaje y resultados 5
TA-018 Pruebas como invitado y como usuario autenticado 4

HU-008: Ver Historial de Pruebas Realizadas
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TA-019

TA -020
TA - 021
TA -021

Implementar un listado con tres secciones
Mostrar pruebas realizadas con puntajes y porcentajes
Implementar tabla de todos los intentos
Calcular estadistica las pruebas y el intento

Total de Horas

100

Fuente: Propia

Revision del Sprint 2

Durante este Sprint, se continuo con el desarrollo de los otros tipos de pruebas gamificadas,

ahora el sistema permite desarrollar estas pruebas, e incluso realizar este tipo de pruebas de

forma preliminar, para asi comprobar su funcionamiento o simplemente implementarlas de

forma mas tradicionales. Para este fin también se implement6 una manera en la cual se pueden

ver los resultados de estas pruebas tanto por usuarios registrados como por invitados por medio

de una URL generada.

Como se puede visualizar en las figuras, las nuevas vistas de creacion siguen el mismo formato

de la primera, pero cuentan con sus claras diferencias debido a la diferencia entre su tipo.

Figura 10

Pagina de creacion de prueba de imagen

Gamifree <

(2 Dashboard

# Pruebas Multiples -
# Puzzles

B Pruebas Imagen

B sais

U Historial

@ MiPerfil

[ B

Descripcion

Atest about finding the correct zone

°®
Y

Tiempo Limite (min)

5
Preguntas (2)

o Where are the carrots?

3b360279-8b43-40f3-9b11-604749128187,jpg
° Where are the pillows?

Fuente: Propia
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Figura 11
Pagina de creacion de prueba de imagen

Gamifree < o Teacher

(2 Dashboard

# Pruebas Multiples
(7] Pregunta 1

o Puzzles ~ Texto de la Pregunta
¢Cuél es el orden correcto?
P Pruebasimagen
@ Instruccién: Escribe los 4 blogues en el orden correcto (de arriba hacia abajo).
l_ Salas >
(& Historial o Blogue 1: Escribe el paso correcto aqui.. ©®
@ M™iperfil
° Blogue 2: Escribe el paso correcto aqul... :5::
° Bloque 3: Escribe el paso correcto aqui.. O]
° Bloque 4: Escribe el paso correcto aqui.. :3::

A Los blogues se mostrardn en orden aleatorio al estudiante.

Fuente: Propia

Al final se implemento la vista de Historial de Pruebas, donde se pueden ver los resultados de
los intentos a cada tipo de prueba y de las estadisticas de estas pruebas. Todo esto esta
organizado en diferentes pestafias en la misma vista para diferenciar cada una como se visualiza
en la siguiente imagen.

Figura 12
Pagina Historial de Pruebas

Gamifree < o Teacher

€ Dashboard |1 HiStOria| de Pruebas

i i Revisa tu progreso y estadisticas
i1 Pruebas Multiples prog y

# Puzzles ~ iZ Pruebas Tradicionales 2 PY Pruebas de Imagen 4 & Puzzles o
P Pruebasimagen
2~ Pruebas de Imagen que he Realizado
B saes ~
Hope

(U Historial B Prueba Interactiva
@ Miperfil Puntas Respusstss

100% 100%

100 /100 11

B 09/01/2026,14:56

@ Ver detalles
|= Estadisticas de Mis Pruebas de Imagen

Fuente: Propia




Retrospectiva

Tabla 27

Retrospectiva - Sprint 2

Puntos Positivos Puntos Negativos Mejoras para la siguiente
iteracion
Se completaron todos A pesar de su diversidad y uso de Buscar mas manera de
los tipos de pruebas multimedia, las pruebas siguen expandir las bases de toma de
gamificadas muy cerca el molde de la primera prueba
Se establecié una El historial de los diferentes tipos  Estandarizar la recoleccion de
manera de realizar y de pruebas fue dificil de puntaje y estadisticas de las
compartir estas pruebas implementar en una sola vista pruebas realizadas

3.4.4 Sprint3

Fuente: Propia

En este sprint se busca seguir dando funcionalidad a nuevos tipos de pruebas mas dindmicas,

al igual que poder realizar estas pruebas de forma individual y poder ver los resultados de estos

intentos.

Duracion del Sprint 3

El Sprint 3 fue planificado para una duracion total de 115 horas, distribuidas a lo largo de 28

dias laborales.

Tabla 28 Sprint Backlog - Sprint 3

ID Tarea Horas
HU — 009 Creacion de Sala de Juego
TA - 001 Modelado de la tabla salas para todos los tipos de prueba. 8
TA - 002 Logica en el controlador de pin y validacion de host. 6
TA - 003 Disefio UI del Host con visualizacion de jugadores. 6
TA - 004 Configuracion de estados de sala 4

HU - 010 Ingreso a Sesion de Juego
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TA - 005
TA - 006
TA - 007
TA - 008
TA - 009
TA-010
TA-011
TA-012
TA-013
TA-014
TA-015
TA-016
TA -017
TA-018

Desarrollo del formulario de acceso con validacion de PIN
activo.

Implementacion de la persistencia de jugador en la sala
Loégica para evitar errores de nicknames en las salas

Creacion de eventos broadcast de ingreso y salida de
jugadores.

HU — 011 Resolucion de Juego de Opcion Multiple
Creacion de eventos broadcast de juego y seleccion.

Creacion del componente de Juego con elementos de
respuesta reactivos.

Implementacion de manejo de elementos de sala para el Host

Sincronizacion del temporizador entre el cliente y el servidor

Desarrollo del algoritmo de asignacion de puntaje dindmico.
HU - 015 Sincronizaciéon de Avance de Juego

Configuracion de Laravel Reverb/Pusher
Desarrollo de los eventos Broadcast
Sincronizacion entre Host y Jugadores
Optimizacion del manejo rutas en produccion.
Pruebas de funcionamiento y estrés en produccion.

Total de Horas

10

115

Fuente: Propia

Revision del Sprint 3

En este Sprint nos movemos a la parte mas compleja de la aplicacion, implementar las pruebas
que nosotros tenemos a un entorno de tiempo real, donde multiples usuarios puedan unirse a
una prueba liderada por un host, y donde todos ellos puedan jugar y ver tanto su desempefio
como el de sus compaieros en tiempo real. A este fin se utilizaron las herramientas de
WebSockets definidas al inicio. La arquitectura de la aplicacion hecha hasta ahora nos permite

facilmente implementar Laravel Reverb y Pusher. Se requiri6 la creacion y definicion de varios
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eventos, los cuales definen cada cambio que se mostrara en las vistas. El primer paso fue la
creacion de salas que son creadas por usuarios registrados “Hosts” que manejan el flow del

juego y en el cual se pueden unir estudiantes como se visualiza en la siguiente figura.

Figura 13
Sala de Espera del Host
Sala: 126019
5 Jugadores conectados Finalizar
f '
iUnanse con el PIN 126019!
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5
. v

Fuente: Propia
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Figura 14
Sala de Espera de los Jugadores

English Image Test

PIN: | 126019

Esperando que el juego inicie...

El profesor iniciara el juego pronto 5 jugadores conectados

22 Jugadores en la Sala

D @ @ O ¢

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5

Fuente: Propia

Figura 15
Vista para buscar e Unirse a Sala

Gamifree

Juego en Tiempo Real

Ingresar PIN

Ingresa el PIN de 6 digitos que te proporciond tu

profesor

000000

(D) EIPIN aparece en la pantalla del profesor

# Volver al inicio

Fuente: Propia
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Es aqui donde aparecieron varias complicaciones. Ya que cada cambio solo es posible si se
crea un evento, el nimero de requeridos de estos eventos era considerables. Se debio hacer una

retrospectiva grande para considerar todos los posibles eventos que se han de requerir.

Ademas, existe un problema con el manejo de eventos. La forma establecida de utilizarlos en
Laravel Reverb es con ShouldBroadcast, y por default esto debe pasar por una “queue” o una
cola de eventos. Esto llevaba a que no se podia registrar los cambios inmediatamente a pesar

de que si se registraban.

Para solucionar esto se debio cambiar la ligeramente la infraestructura, y es aqui donde brilla
Pusher, el cual es un servicio que maneja estas colas en su propio host, permitiéndonos tener
una conexidn considerable de un maximo 50 usuarios concurrentes y 200,000 mensajes o
eventos por dia. Para darle su mejor use se implementaron nuevos eventos que usen
ShouldBroadcastNow, lo que es mas util para juegos, pues realizan los cambios inmediatos. Al
realizar estos cambios ya se pueden visualizar los cambios inmediatamente en las vistas y en
todos los usuarios conectados a la sala en la misma pantalla, lo cual se puede visualizar en las

siguientes figuras.
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Figura 16
Vista de Host de Seleccion Multiple

Sala: 767418

1 Jugadores conectados

Finalizar

Pregunta

Choose the correct meaning of the word “benevolent.”

Cruel Kind
Soft | Lazy
O respuestas recibidas
%W w,
Fuente: Propia
Figura 17

Vista de Juego de Seleccion multiple

Choose the correct meaning of the word “benevolent.”

Fuente: Propia
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Retrospectiva

Tabla 29
Retrospectiva - Sprint 3

Puntos Positivos Puntos Negativos Mejoras para la siguiente
iteracion
Se logro crear Existe confusion al momento  Implementar los otros modos
exitosamente un modo de  de usar ShouldBroadcast y su  de juego de manera mas eficaz
juego que logra replicar la  versién Now. Se tuvieron que considerando lo visto hasta
funcion de cambiar las variables de ahora.

contemporaneos y permitir entorno para lograr el
a multiples personas jugar funcionamiento correcto

en tiempo real

3.4.5 Sprint4

En este sprint final se busca implementar la funcionalidad de los juegos en tiempo real a los
otros tipos de prueba, al igual que finalizar con el proceso del juego gamificado mostrando un
ranking y podio al terminar cada pregunta y al final, mejorando asi el flow del juego e

impulsando algo de conectividad.
Duracion del Sprint 4

El Sprint 4 fue planificado para una duracion total de 90 horas, distribuidas a lo largo de 28

dias laborales.

Tabla 30
Sprint Backlog - Sprint 4

ID Tarea Horas

HU - 012 Resolucion de Juego de Pruebas de Imagen

TA -001 Disefio del componente de juego con soporte para imagenes. 10
TA —002 Creacidn de eventos broadcast de juego y seleccion de zona. 10
TA - 003 Algoritmo de normalizacion de coordenadas e imagenes. 8
TA - 004 Actualizar la vista del Host delineando la zona correcta. 8
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TA - 005
TA - 006
TA - 007
TA - 008
TA - 009
TA-010
TA-011
TA-012

HU — 013 Resolucion de Puzle de Ordenamiento

Reimplementacion del intercambio de bloques con seleccion
simple.

Creacion de eventos broadcast de juego y ordenamiento
correcto.

Légica para colocar aleatoriamente los bloques.
Actualizar la vista del Host indicando el orden correcto.
HU - 014 Resumen de Juego
Funciones para calcular el ranking de los jugadores
Desarrollo del componente de Podio
Logica de unificacion para cualquier tipo de prueba.

Implementacion de cierre de sesion y limpieza de datos de
sala al finalizar.

Total de Horas

10

12

90

Fuente: Propia

Revision del Sprint 4

En este Sprint se finaliza implementando el juego en tiempo real para las pruebas restantes.
Esto fue algo complicado debido a las diferencias intrinsecas de cada prueba, en especial la de
imagen. Afortunadamente ya se tenian realizadas las funcionalidades del juego, el elemento
faltante es la buena implementacion con WebSockets en tiempo real. El de Puzle fue el mas
simple, pues ya se contaba con las bases establecidas en la prueba de opcién multiple, pero se
requirié de varios cambios para poder lograr que los bloques empiecen de forma aleatoria y

que se registren su orden correcto al ser enviado. Se puede visualizar como quedo en la

siguiente imagen.
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Figura 18
Vista de Juego de Puzle

m
Puntos: 0

puzzle 2

Toca dos blogues para intercambiarlos de lugar

1 than never

2 better late

CONFIRMAR ORDEN ¥

Fuente: Propia

Por otro lado, las pruebas de imagen requirieren de cambios mas avanzados. Existian
problemas pues los usuarios aun tenian la opcién cambiar sus respuestas después de ya haber
seleccionado un area en la zona, y que también al seleccionar una zona se registre el click en
otro lugar de la imagen debido a problemas en traer las coordenadas de la imagen con la de la
zona. Pero como se puede visualizar en las imagenes se puede ver la imagen y seleccionar la

zona deseada.
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Figura 19
Vista de Host de Zona de Imagen

Sala: 126019

5 Jugadores conectados

Pregunta de

Where are the carrots?

O respuestas recibidas

Fuente: Propia
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Figura 20
Vista de Juego de Zona de Imagen

Estudiante 1
Puntos: 0

Where are the carrots?

Fuente: Propia

Igualmente se termind con el Flow de estos juegos implementando un tipo de podio parcial
después de cada pregunta para que los usuarios puedan presenciar su avance y su puntaje
comparado con los otros jugadores, como se puede ver en la siguiente figura que muestra tanto

el puntaje como las selecciones de todos los jugadores en una prueba de seleccion de imagen.
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Figura 21
Vista de Juego de Zona de Imagen

Sala: 126019
2 JUS’adU”"S Bt e

{ N
Resultados - Pregunta
= Podio
% Estudiante2 200 pts
™ Estudiante1 150 pts
@  Estudiante3  100pts
4 Estudiante 4 0 pts
5 Estudiante 5 0 pts
\ v,

Fuente: Propia

Todo esto culminara con un podio final al dar terminado todas las preguntas, el Host finaliza
el juego, el cambio se registra en la base de datos y todos pueden visualizar el podio que se

muestra en la figura, terminando asi el proceso de gamificacion de las pruebas.
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Figura 22
Vista de Juego de Seleccion multiple

® ;Juego Finalizado!

English Image Test

¥ Top 3 Mejores Jugadores

Estudiante 1

275

@ CAMPEON

Fuente: Propia

Despliegue de la aplicacion

Estudiante 3

200

correctas

3er Lugar

Finalmente, la aplicacion fue desplegada para produccion en el siguiente dominio:

https://sinfotecnia.com/gamifree/public/. Se utilizo cPanel y este dominio en especifico pues

ya se contaba con el acceso a este previamente. Se considero DigitalOcean por ser mas

amigable a WebSockets y tiene mejor compatibilidad con nuestra arquitectura, pero al final el

funcionamiento fue replicado en cPanel.
Retrospectiva

Tabla 31
Retrospectiva - Sprint 4

Puntos Positivos Puntos Negativos Mejoras para la siguiente
iteracion

Se termina el desarrollo en base No hubo puntos Aplicar las pruebas con los

a la planificacién establecida. negativos en este sprint. estudiantes de inglés de la

Se despliega la aplicacion a
produccion usando cPanel como
hosting y ademas se tienen
alternativas en Digital Ocean

materia de turismo del Instituto
Superior Cotacachi.

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.4 Instrumentos resultantes de la fase de disefio

Para la validacion de la propuesta tecnoldgica se utilizo un enfoque cuantitativo basado en el
Modelo de éxito de Sistemas de Informacion de DeLone y McLean. El disefio de la evaluacion
siguié una estructura de "Pre-Test y Post-Test" (Antes y Después), permitiendo medir el

impacto real de la aplicacion gamificada en el grupo de estudiantes de inglés.
El proceso se dividio en dos fases de recoleccion de datos:

1. Fase de Diagnostico (Pre-Test): Se aplicé una encuesta inicial para establecer la linea
base de los estudiantes respecto a su motivacion, ansiedad y satisfaccion con la

metodologia tradicional y virtual.

2. Fase de Evaluacion (Post-Test): Tras la implementacion y uso de la aplicacion
gamificada en el aula, se aplico una segunda encuesta adaptada a las dimensiones de

calidad del modelo DeLone y McLean.
Para el analisis de los datos se utiliz6 una escala de Likert de 5 puntos, donde 1 representa
"Totalmente en desacuerdo" y 5 "Totalmente de acuerdo".
4.4.1 Cuestionarios de aceptacion (3 instrumentos)
a) Cuestionario 1: Cuestionario de Diagnostico Pre-Test

En la siguiente tabla se puede ver el instrumento disefiado para poder tener un conocimiento

base de los estudiantes.

Tabla 32
Items del cuestionario Pre-Test

Dimension Nro. Pregunta - escala de Likert1 a5
Motivacion Actual 1 Me siento motivado para asistir a mis clases de inglés
2 Disfruto aprendiendo nuevas palabras y gramatica en inglés.
3 Usar el sistema me ayuda a obtener mejores resultados
académicos.
4 Siento que aprender inglés es Util para mi futuro profesional.
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5 A menudo me siento aburrido durante las clases tradicionales
de inglés.

6 Participo activamente en clase por iniciativa propia, no solo
cuando el educador me pregunta.

Satisfaccion conla 7 Las herramientas actuales (libros, pizarras, ejercicios) me
Metodologia Actual ayudan a entender los temas facilmente.
8 Siento que recibo retroalimentacion inmediata cuando cometo

un error en clase.

9 La forma en que se evaliian mis conocimientos actualmente es
divertida y dinamica.

10 Siento nervios o miedo a equivocarme cuando participo en
clase.

11 En general, estoy satisfecho con la dinamica actual de mis
clases de inglés.

Experienciacon la 12 Siento que aprendo menos en modalidad virtual comparado
Educacion Virtual con la modalidad presencial.

13 Me distraigo con facilidad (celular, ruido, otras pestafias del
navegador) durante las clases virtuales tradicionales.

14 Siento aislamiento o falta de conexidén con mis compafieros y
profesores durante las sesiones virtuales.

15 Me siento mas cansado y/o aburrido después de una clase
virtual que incluso de una presencial.

Afinidad 16 Me resulta facil utilizar aplicaciones moviles para fines
Tecnologica educativos.

17 He utilizado antes herramientas como Kahoot, Quizizz o
Duolingo.

18 Creo que los juegos ayudan a aprender mejor que las clases
magistrales.

19  Tengo acceso estable a internet en mi dispositivo movil
durante las clases.

Fuente: Propia

b) Cuestionario 2: Modelo de Exito de DeLone y McLean

El cuestionario estandar del Modelo de Exito de DeLone y McLean
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Tabla 33

Items del cuestionario Delone y McLean

Dimension Nro. Pregunta - escala de Likert1 a5
Calidad del Sistema 1 El sistema es facil de usar en mis actividades diarias
2 Aprender a utilizar el sistema me resulta sencillo.
3 El sistema responde rapidamente a mis solicitudes
4 El sistema es confiable y funciona sin interrupciones
frecuentes.
5 El sistema ofrece todas las funciones necesarias para cumplir
adecuadamente mis actividades
6 El sistema estd bien estructurado y las funciones estan
organizadas de forma logica.
7 El sistema permite intercambiar informacion de manera
correcta con otros sistemas.
8 El sistema esta disponible cuando lo necesito
9 En general, considero que la calidad del sistema es adecuada
para las necesidades de la institucion
Calidad de la 10 El sistema proporciona informacién correcta y libre de errores.
Informacion
11 La informacion del sistema es clara y estd bien redactada.
12 La informacion que proporciona el sistema es relevante para
mi trabajo.
13 La informacion proporcionada por el sistema es completa.
14 Lainformacion proporcionada por el sistema estd actualizada.
15 La informacidn esta disponible en el momento que la necesito.
16 La informacidn esta presentada en un formato adecuado y util.
17 La informacion del sistema es consistente en todas sus
secciones.
18 La calidad general de la informacion proporcionada por el
sistema es alta.
Calidad del Servicio 19 Conozco claramente los medios disponibles (teléfono, correo

electrénico u otros) para solicitar soporte técnico cuando lo
necesito
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Uso — Intencidn de
Uso

Satisfaccion del
Usuario

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

El personal de soporte responde de manera rapida cuando
solicito ayuda.

Siempre hay alguien disponible para brindar apoyo cuando
tengo dificultades con el sistema.

El personal de soporte posee el conocimiento necesario para
resolver mis consultas.

El personal de soporte me brinda atencion personalizada segin
mis necesidades.

El personal de soporte demuestra interés genuino en resolver
mis problemas.

El personal de soporte interactia conmigo de forma clara y
efectiva.

Puedo confiar en que recibiré ayuda efectiva cuando la
necesite.

Recibo capacitacion suficiente para utilizar el sistema de
manera efectiva.

Estoy satisfecho con la calidad del servicio técnico
proporcionado.

Utilizo el sistema con regularidad para realizar mis tareas.
Dependo del sistema para completar mis actividades diarias.

El uso del sistema me permite completar mis tareas mas
rapidamente.

Tengo la intencion de seguir utilizando el sistema
frecuentemente en el futuro.

Tengo una actitud positiva hacia el uso del sistema y su
aprendizaje continuo.

En general, estoy satisfecho(a) con el sistema.
Me complace utilizar el sistema en mis actividades diarias.
El sistema facilita o mejora mis procesos de trabajo o estudio.

El sistema contribuye a ofrecer servicios confiables y de
calidad.

Considero que el sistema satisface plenamente mis
necesidades como usuario.
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Impactos Netos 39 El uso del sistema ha mejorado mi productividad en el trabajo.

40  El sistema es util para mejorar la calidad de los procesos que
realizo.

41 El sistema me permite completar mis tareas en menos tiempo.

42 El sistema optimiza el uso de recursos, lo que genera
beneficios econdmicos para la organizacion.

43 El sistema reduce el esfuerzo necesario para completar mis
tareas.

44 El sistema ha mejorado la comunicacién y colaboracion entre
colegas o departamentos.

Fuente: Propia

¢) Cuestionario 3: DeLone y McLean Post-Test

Para el Post-Test, se utilizo el Modelo de Exito de Sistemas de Informacién de DeLone y
McLean. Se realiz6 una adaptacion al contexto educativo, donde el "éxito" no es la rentabilidad
financiera, sino efectividad pedagdgica o como ya habiamos definida el aumento de la
motivacion de los usuarios estudiantes. Para este fin se realizaron modificaciones sustanciales

para adaptarlo a una aplicacion educativa movil:

o Calidad del Sistema: Se modificaron los items de rendimiento técnico para evaluar
especificamente la estabilidad en conexiones inestables y el consumo de datos,

respondiendo a la problemadtica de "Acceso a Internet" detectada en la fase 1.

o Satisfaccion del Usuario: Se incorporaron items sobre el "Disfrute" y la "Reduccion
del Aburrimiento" para medir el impacto psicoldgico de la gamificacion frente a la clase

magistral.

Se excluyeron deliberadamente las dimensiones de Impacto Organizacional por su nula
relevancia para el estudiante. Y siguiendo el consejo de tanto el Tutor como algunos docentes
del instituto se removieron muchas de las preguntas para que no resulten exhaustivas a los
estudiantes. El resultado de este proceso de refinamiento fue la reduccion del banco original de
aproximadamente 44 preguntas que se muestra como “Cuestionario 2” a un cuestionario
optimizado de 18 items, manteniendo la validez de constructo, y también eliminando la

redundancia y reduciendo la fatiga del encuestado.

En consecuencia, el instrumento aplicado queda como:
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Tabla 34

[tems del cuestionario Post-Test

Dimension Nro. Pregunta - escala de Likert1 a5
Calidad del Sistema 1 La aplicacion fue facil de usar e intuitiva desde el primer
momento.
2 La aplicaciéon funciond de manera estable en mi dispositivo
(sin cerrarse)
3 Pude utilizar la aplicacion sin problemas graves de conexion a
internet o consumo de datos.
Calidad de la 4 Las preguntas y respuestas dentro del juego eran correctas y
Informacion libres de errores.
5 Los diferentes tipos de juego eran claros y faciles de entender.
6 El contenido del juego estaba directamente relacionado con los
temas vistos en clase.
Calidad del Servicio 7 Recibi instrucciones claras del profesor sobre como y cuando
usar la aplicacion.
8 Cuando tuve dudas sobre el juego, el profesor o el sistema me
ayudaron a resolverlas.
Uso 9 Me gustaria que esta aplicacion se siguiera utilizando en otras
ocasiones.
10 Intenté obtener un puntaje alto o competir con mis
compaieros.
Satisfaccion del 11 En general, estoy satisfecho con la experiencia de usar esta
Usuario aplicacion.
12 Disfruté jugando con la aplicacion.
13 Usar la aplicacion fue divertido y redujo mi sensacion de
aburrimiento.
14 Me gusto el cambio que trajo el juego a la clase.
Impactos Netos 15 El uso de la aplicacion aumentd mi motivacion en la clase.
16 Me senti menos nervioso al equivocarme en el juego que
cuando participo en clase.
17 Siento que la aplicacibon me ayud6 a probar mis

conocimientos.
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18 La dinamica de juego me hizo participar mas activamente que

en una clase normal.

Fuente: Propia

4.5 Analisis e interpretacion de resultados

Para la aplicacion de la encuesta se usa Google Forms el cual permite crear las preguntas en

linea y la recoleccion de las respuestas.

La encuesta fue realizada a 13 estudiantes de Turismo del Instituto Cotacachi que interactuaron

con la plataforma a través de varias actividades en multiples clases. Todos los estudiantes

tenian un nivel de inglés Al, y ninguno habia jugado con una aplicacion gamificada como

Kahoot antes de la prueba. Los resultados son los siguientes:

Tabla 35
Items del cuestionario Post-Test

Nro.

Pregunta - escala de Likert1 a5

Total

1

La aplicacion fue facil de usar e intuitiva desde el primer
momento.

La aplicacion funcioné de manera estable en mi
dispositivo

Pude utilizar la aplicacion sin problemas graves de
conexion a internet o consumo de datos.

Las preguntas y respuestas dentro del juego eran
correctas y libres de errores.

Los diferentes tipos de juego eran claros y faciles de
entender.

El contenido del juego estaba directamente relacionado
con los temas vistos en clase.

Recibi instrucciones claras del profesor sobre como y
cuando usar la aplicacion.

Cuando tuve dudas sobre el juego, el profesor o el sistema
me ayudaron a resolverlas.

Me gustaria que esta aplicacion se siguiera utilizando en
otras ocasiones.

10

10

17

17

17

17

17

17

17
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10 Intenté obtener un puntaje alto o competir con mis 1 0 1 2 9 17
companeros.

11 En general, estoy satisfecho con la experiencia deusar 0 0 0 5 8 17
esta aplicacion.

12 Disfruté jugando con la aplicacion. 0O 0 1 3 9 17

13 Usar la aplicacion fue divertido y redujo mi sensacionde 0 0 0 4 9 17
aburrimiento.

14 Me gusto el cambio que trajo el juego a la clase. 0 0 2 2 9 17

15 El uso de la aplicacion aumenté mi motivacion enla 0 0 1 3 9 17
clase.

16 Me senti menos nervioso al equivocarme en el juegoque 1 0 0 6 6 17
cuando participo en clase.

17 Siento que la aplicacion me ayud6 a probar mis 0 0 O 6 7 17
conocimientos.

18 La dindmica de juego me hizo participar més activamente 0 1 1 2 9 17
que en una clase normal.

Fuente: Propia

4.5.1 Calculo de Promedios por Dimension

El valor de cada dimension se obtuvo calculando el promedio matematico de las respuestas de
los estudiantes en los items correspondientes. Basandonos en la escala de Likert, un promedio

superior a 4.0 indica una tendencia fuerte hacia la aceptacion y el acuerdo.[26]

Tabla 36
Mapeo de Resultados
Variable Media Desv. Estandar
Calidad del Sistema 4.24 0.89
Calidad de Informacion 4.49 0.62
Calidad de Servicio 4.69 0.60
Uso 4.54 0.63
Satisfaccion 4.62 0.57
Impactos Netos 4.46 0.61

Fuente: Propia
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Tanto el Uso con (4.69) y Calidad del Servicio con (4.65) fueron las dimensiones mejor
puntuadas. Esto nos dice que los estudiantes tuvieron una alta disposicion e intencion de
interactuar frecuentemente con la aplicacion y competir sanamente. Ademas, para ellos el
acompafiamiento, las instrucciones y el soporte del docente fueron impecables, facilitando

enormemente la adopcion tecnologica.

La Satisfaccion del Usuario con (4.58) estd cercano al maximo nos indica que la experiencia
global fue sumamente positiva. Los usuarios percibieron la actividad como divertida, logrando
el objetivo fundamental de romper con la monotonia y el aburrimiento de las clases

tradicionales.

Los Impactos Netos con (4.48) confirma el impacto académico y personal. Nos indica que la
aplicacion cumplié su propdsito pedagdgico en expandir la gamificacion. Los alumnos se
sintieron mas motivados, participaron mas activamente y sintieron que el entorno de juego les
dio seguridad para poner a prueba sus conocimientos sin el temor o la ansiedad que

experimentaban en una clase normal.

Tanto la Calidad de la Informacién en (4.33) y la Calidad del Sistema con (4.27) que, a pesar
de ser los puntajes mas bajos relativos al resto, superan confortablemente el nivel de aceptacion
(4.0). Esto nos dice que el contenido de inglés presentado en la aplicacion fue claro y libre de
errores. Asimismo, nos confirma que la plataforma superd las deficiencias técnicas reportadas
inicialmente, funcionando de manera estable y accesible para la mayoria, sin requerir un

consumo excesivo de datos.

4.5.2 Prueba de Hipdtesis y Correlaciones

Para validar empiricamente las relaciones propuestas por el Modelo de DeLone & McLean, se
realiz6 un analisis de correlacion bivariada de Pearson mediante el software estadistico SPSS.
Este analisis permite medir el grado de asociacion lineal entre las dimensiones evaluadas por
los estudiantes. En la siguiente figura se resumen las correlaciones mas significativas
encontradas, las cuales validan el impacto de la herramienta tecnoldgica en el entorno

educativo.[27]

Tabla 37
Correlaciones significativas del modelo evaluado
Relacion Evaluada Coeficiente de Nivel de Correlacion
Pearson
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Calidad del Sistema > Uso 0.832°%* Positiva Muy Fuerte

Calidad de Informaciéon > Positiva Casi Perfecta
Satisfaccion 0.905**
Calidad de Servicio > Positiva Fuerte
Satisfaccion 0.691**
Satisfaccion > Impactos Positiva Moderada
Netos 0.563*

Fuente: Propia

Los resultados estadisticos confirman estructuralmente la aplicabilidad del modelo en el

desarrollo de aplicaciones para el aprendizaje de idiomas.

En primer lugar, se demostr6é que la Calidad del Sistema es el principal predictor del Uso
(r=0.832). La superacion de las barreras de conectividad iniciales y la estabilidad de la
plataforma fueron determinantes para que los estudiantes adoptaran la herramienta como parte

de su rutina de aprendizaje de forma fluida.

Por otro lado, la Satisfaccion del Usuario estuvo fuertemente determinada por dos factores: la
Calidad de la Informacion (r=0.905) y la Calidad del Servicio (=0.691). Esto indica que un
entorno gamificado no triunfa inicamente por sus mecanicas de juego, sino que requiere que
el contenido pedagogico sea riguroso, libre de errores y pertinente a la materia, acompafiado

siempre del soporte e instrucciones claras por parte del docente.

Finalmente, se valido la premisa central de la investigacion al encontrar una relacion positiva
y significativa (r=0.563) entre la Satisfaccion y los Impactos Netos. Estadisticamente, esto
demuestra que el cambio hacia una metodologia interactiva que reduce la monotonia se traduce
directamente en beneficios académicos tangibles: mayor participacion, un incremento en la
motivacion por aprender el idioma y la consolidacion de un entorno seguro donde el temor a

cometer errores se€ minimiza.

4.5.3 Analisis de Preguntas

Para un mejor entendimiento de los resultados que se obtienen en la tabla se realiza un breve
analisis para cada pregunta de la encuesta aplicada.

Pregunta 1: La aplicacion fue facil de usar e intuitiva desde el primer momento.

70



Figura 23
Resultados de pregunta 1

® Neutral

2 De acuerdo

B Totalmente de
acuerdo

Fuente: Propia

El resultado indica que la curva de aprendizaje de la aplicacion fue minima. Los estudiantes no

tuvieron problemas de usabilidad para entender la interfaz.
Pregunta 2: La aplicacion funcioné de manera estable en mi dispositivo

Figura 24 Resultados de pregunta 2

M En desacuerdo
® Neutral
" De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

La aplicacion demostrd un buen rendimiento a nivel de software. No hubo bloqueos criticos

que arruinaran la experiencia del usuario.
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Pregunta 3: Pude utilizar la aplicacion sin problemas graves de conexion a internet o consumo

de datos.

Figura 25
Resultados de pregunta 3

r

M En desacuerdo
® Neutral
" De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

y

L

De igual manera la app demostr6 estar bien optimizada para no consumir excesivos recursos,

Fuente: Propia

permitiendo que la mayoria jugara sin problemas. Este es un logro considerable ya que muchos

estudiantes consideraban esto un problema en la encuesta Pre-Test.

Pregunta 4: Las preguntas y respuestas dentro del juego eran correctas y libres de errores.

3

Figura 26
Resultados de pregunta 4

r

= Neutral
I De acuerdo

M Totalmente de

acuerdo

Fuente: Propia
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Todas las preguntas y sus respectivas respuestas lograron ser visualizadas y comprendidas
correctamente, demostrando el funcionamiento tanto del modelo de creacion d ellas varias

actividades ademas de su correcto funcionamiento en el juego.
Pregunta 5: Los diferentes tipos de juego eran claros y faciles de entender.

Figura 27
Resultados de pregunta 5

® Neutral

0,
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

Igualmente, los diferentes tipos de juegos no causaban confusiéon a la manera de jugar.
Considerando que no habian tenido experiencia con juegos de este tipo antes, esto es un €xito

para la aplicacion y todos sus tipos de juego.

Pregunta 6: El contenido del juego estaba directamente relacionado con los temas vistos en

clase.
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Figura 28 Resultados de pregunta 6

r

® Neutral
7 De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

L y

Fuente: Propia

Una vez mas el alto puntaje confirma que las pruebas creadas fueron completamente
relacionadas con temas vistos en las clases, confirmando la flexibilidad de la aplicacion al

momento de tomar estas pruebas, pues muchas fueron hechas cerca del final de las clases.
Pregunta 7: Recibi instrucciones claras del profesor sobre cémo y cuando usar la aplicacion.

Figura 29
Resultados de pregunta 7

r

® Neutral
" De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia
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Pregunta 8: Cuando tuve dudas sobre el juego, el profesor o el sistema me ayudaron a

resolverlas.

Figura 30 Resultados de pregunta 8

® Neutral
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

Ambas preguntas obtuvieron de los puntajes mas altos de toda la encuesta. Esto nos dice que
el éxito de la gamificacion dependié enormemente del acompafiamiento del profesor. Tanto los
tutores que si habian utilizado herramientas gamificadas similares antes al igual de los que lo
hicieron en aquel momento lograron entender rapidamente la aplicacion y supieron como

adaptarlo rapidamente a sus clases.

Pregunta 9: Me gustaria que esta aplicacion se siguiera utilizando en otras ocasiones.
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Figura 31
Resultados de pregunta 9

r

" De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

h y

Fuente: Propia

La siguiente imagen nos habla de un éxito resonante, los estudiantes demostraron un gran nivel
de gusto al utilizar la aplicacion y un gran desea de poder volver a utilizarla en otras ocasiones.
Existe un deseo casi unanime de que la gamificacion se convierta en una practica constante, no

solo un experimento de una sola vez.
Pregunta 10: Intenté obtener un puntaje alto o competir con mis compaiieros.

Figura 32 Resultados de pregunta 10

r

1

B Totalmente en
desacuerdo
m Neutral

I De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia
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Segun la imagen la aplicacion si logro causar un sentido de competitividad y deseo de obtener
mejores resultados. Este deseo para sobresalir en el juego es uno de los objetivos que se buscaba

obtener al momento de crear la aplicacion.
Pregunta 11: En general, estoy satisfecho con la experiencia de usar esta aplicacion.

Figura 33
Resultados de pregunta 11

De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

Otro gran éxito por parte de la aplicacion. Refleja un alto grado de aceptacion por parte de los
estudiantes que se muestran satisfechos con el uso e implementacion de esta en sus clases, algo

que consideraron beneficiario en su tiempo de aprendizaje.

Pregunta 12: Disfruté jugando con la aplicacion.
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Figura 34
Resultados de pregunta 12

F

® Neutral
" De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

L 4

Otra vez los estudiantes se mostraron muy optimistas al momento de usar la aplicacion. Segin

Fuente: Propia

puntaje alto se puede afirmar que el simple hecho de jugar con esta fue algo que ellos lograron

apreciar.

Pregunta 13: Usar la aplicacion fue divertido y redujo mi sensacion de aburrimiento.

3

Figura 35
Resultados de pregunta 13

F

@ De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

4

Fuente: Propia

78



Esta pregunta ataca directamente el problema principal del Pre-Test donde las clases
tradicionales, especialmente las virtuales eran mondtonas. El puntaje casi perfecto demuestra

que el juego rompid la rutina exitosamente.
Pregunta 14: Me gusto el cambio que trajo el juego a la clase.

Figura 36
Resultados de pregunta 14

® Neutral

0,
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

Segun la imagen podemos ver que afiadir el elemento de gamificacion a la clase mediante la
aplicacion fue un éxito. Los alumnos valoran la innovacion y mayor dindmica en la

metodologia de ensefianza.

Pregunta 15: El uso de la aplicacion aumentd mi motivacion en la clase.
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Figura 37
Resultados de pregunta 15

® Neutral
" De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

El éxito mas importante, la imagen nos muestra que los estudiantes consideraron que la
aplicacion logro aumentar su motivacion en las clases. Este es el objetivo principal de la

aplicacion, asi que la confirmacion de su éxito por los encuestados es un gran logro.

Pregunta 16: Me senti menos nervioso al equivocarme en el juego que cuando participo en

clase.

Figura 38
Resultados de pregunta 16

B Totalmente en
desacuerdo

[ De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia
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Como podemos ver la aplicacion logro ser un buen cambio al momento de ser una prueba del
conocimiento de los estudiantes al ponerlos menos nerviosos. Los nervios por fallar suelen ser
altos en el inglés por la falta de conocimiento del idioma, asi que esto es un buen paso para

ayudar a los estudiantes a perder los nervios en su aprendizaje.
Pregunta 17: Siento que la aplicacién me ayudod a probar mis conocimientos.

Figura 39
Resultados de pregunta 17

De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

El puntaje muestra el resultado conclusivo de que los estudiantes encontraron a la aplicacion
como una herramienta util para demostrar sus conocimientos obtenidos en las clases,

demostrando ser asi no un simple juego, pero una manera de reforzar lo aprendido en las clases.

Pregunta 18: La dinamica de juego me hizo participar mdas activamente que en una clase

normal.
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Figura 40
Resultados de pregunta 18

M En desacuerdo

® Neutral

De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Fuente: Propia

Finalmente presenciar en la siguiente figura que los estudiantes se mostraron mas proactivos
al momento de participar en el juego, transformando asi la actitud pasiva en una actitud activa,

pues el estudiante es empujado a tomar decisiones constantemente dentro de la aplicacion.

4.5.4 Alfa de Cronbach

Para poder validar las respuestas del instrumento de recoleccion de datos final se aplica el alfa
de Cronbach, este es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida
aplicada en un cuestionario. Este método estadistico permite determinar la fiabilidad de la

escala utilizada en las dimensiones evaluadas. [28]

La férmula utilizada para el calculo es:

Donde:
e K es el nimero de items (preguntas).
e 0o} eslavarianza de cada item.
e 0% es la varianza total del instrumento.

Rangos aceptables alfa de Cronbach
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Los rangos aceptables propuestos por los autores de este coeficiente proponen la siguiente tabla

de resultados:

Tabla 38
Rangos aceptables alfa de Cronbach

Rangos de a Fiabilidad
>0.90 Excelente
0.80 - 0.89 Bueno.
0.70 - 0.79 Aceptable
0.60 - 0.69 Cuestionable
0.50 - 0.59 Pobre
<0.50 Inaceptable

Fuente: Validity and reliability of the Spanish version of the Florida Patient Acceptance Survey[29]

En la figura 41, se muestra la tabla de resultados de las varianzas y sumatorias para cada item

y usuarios que realizaron la encuesta:

Figura 41

Resultado de Varianzas y Sumatorias
1 3 4 3 3 3 3 5 5 4 5 4 3 4 3 4 4 4 5 70
2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 2 85
3 5 5 5 5) 5 5 5] 5 5 5 5 5] 5 5) 5 5 5] 5 93
4 4 4 2 5 4 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 4 4 5 84
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 95
6 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 95
7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 79
8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 98
9 g 2 3 g 5 5 5 5 5 1 5] 5 5 5 5 5 5 5 86
10 3 3 3 4 5 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3 79
11 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 97
12 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 80
13 D) 5] 5 4 5] 5 5 5] 5 5 D) 5 5 5 5 5 5 5] 102

Sumatoria 56 55 54 56 59 60 61 61 61 57 60 60 61 59 60 55 59 58

Varianza 0,73 0,86 1,14 0,56 0,60 0,42 0,40 0,40 0,23 1,42 0,26 0,42 0,23 0,60 0,42 1,19 0,27 0,94 89,91

Fuente: Propia

Elementos del alfa de Cronbach

Numero de items: K = 18

Sumatoria de varianza de cada item: XVi=0.73 +0.86 +.... + 0.27 +0.94 =11.10
Sumatoria de varianza de valores totales observados: XVo = 89.91

A partir de la formula inicial se desglosa la siguiente formula y se reemplaza valores para

obtener el coeficiente:
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18 ( 11.10)
a

~18—1\ 8991

a =0.93

Como se observa en la Tabla, el valor obtenido de 0.93 indica que el instrumento posee una

consistencia excelente, superando el minimo recomendado de 0.70. Esto nos puede confirmar

que las preguntas fueron comprendidas claramente por los estudiantes y que si funcionan y

miden de forma coherente las dimensiones del modelo DeLone y McLean.

Conclusiones

Se logré construir una aplicacion de creacion y toma de juegos gamificada utilizando
completamente herramientas de desarrollo y codificacion open source. El acceso total
al codigo fuente de estas herramientas facilito la personalizacion profunda del sistema
para superar restricciones técnicas especificas, como la optimizaciéon de WebSockets
en entornos de hosting compartido. Es asi como podemos demostrar que el software
libre ofrece estdndares de estabilidad y rendimiento comparables a las soluciones
privadas.

La implementacién de WebSockets, a través de Laravel Reverb y el servicio de Pusher,
resultd fundamental para alcanzar la sincronizacidon en tiempo real necesaria en
entornos competitivos. Se determind que la capacidad de emitir eventos de transmision
permite que el anfitrion y los estudiantes mantengan juegos en tiempo real,
transformando la experiencia educativa estatica en una actividad dindmica y
competitiva.

Los resultados obtenidos en la evaluacion realizada fueron estadisticamente favorables,
demostrando que la alta calidad del sistema y de la informacidon generaron una gran
satisfaccion en los wusuarios. En consecuencia, la herramienta logro influir
positivamente en los estudiantes, traduciéndose en beneficios netos claros: una
reduccion significativa del aburrimiento y la ansiedad, un aumento en la motivacion, y
un nivel de involucramiento mucho mas activo y participativo durante las clases.

Recomendaciones

Es recomendable transferir la migracion de la infraestructura actual hacia un Servidor
Privado Virtual (VPS) como DigitaOcean. Esto permitiria habilitar trabajadores de cola
independientes y un servidor de WebSockets dedicado. Aunque la solucion actual
funciona este es mas proficiente para, anejar este tipo de aplicaciones.
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En cualquier lugar donde se implemente la infraestructura de la aplicacion se deberia
aumentar la capacidad de usuarios y sesiones automaticas, en especial si se desea
realizar pruebas a una gran capacidad de usuarios a la vez.

Se recomienda aumentar la seguridad de las salas, posiblemente con la implementacion
de Rate Limiting y mas que ayude al manejo de sesiones. Esto protegera la integridad
de las salas de juego frente a posibles ataques automatizados o ingresos no autorizados
a las vistas administrativa.
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Anexos

Anexo A. Encuesta

Encuesta de Evaluacion de la App Gamificada

Estimado/a participante:

Esta encuesta tiene fines académicos para realizar una investigacion universitaria y busca comprender tu percepcion actual sobre las clases de inglés y tu
motivacion. Tus respuestas son anonimas y vitales para mejorar |la metodologia de ensefianza.

Para cada pregunta, margue una opcidn en |2 escala de Likert:

1. Totalmente en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Meutral

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

La infarmacian recopilada sera tratada de manera confidencial y con fines exclusivamente académicos. Le agradecemaos de antemano el tiempa v la
colaboracion brindada.

l ‘When you submit this form, it will not automatically collect your details like name and email address unless you provide it yourself,

* Required

Para la validacion del presente instrumento, declaro que he sido informado sobre el propésito de esta investigacidn y acepto
participar de forma voluntaria. Entiendo gue la informacién propercionada sera tratada con confidencialidad y utilizada
unicamente con fines académicos. Me comprometo a leer cuidadosamente cada enunciado del cuestionario y seleccionar la
alternativa de respuesta que considere adecuada segln mi criterio personal y profesional. * [T}

J Estoy de acuerdo

4

Datos demograficos

Edad:* [0}

() Menos de 20 afios

, 20 a 25 anos

My ~
\_J 2&a30anos

-

_, Mas de 30 afios
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Calidad del Sistema m

Por favor, marque |a opcion gue mejor refleje su nivel de acuerdo con cada afirmacion, utilizande la siguiente escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =
En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo.

La aplicacion fue facil de usar e intuitiva desde el primer momento. * [T}

La aplicacion funciond de manera estable en mi dispositivo (sin carrarse) * [T}

Pude utilizar la aplicacion sin problemas graves de conexién a internet o consumo de datos. * [T}

1 2 E] 4 5
Calidad de la Informacion 0
Por favor, margue la opcian gue mejor refleje su nivel de acuerdo con cada afirmacion, utilizando |a siguiente escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =

En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo.

Las preguntas y respuestas dentro del juego eran correctas y libres de errores. * [T}

Los diferentes tipos de juego eran claros y faciles de entender. * [T}

El contenido del juego estaba directamente relacionado con los temas vistos en clase. * [T}

Calidad del Servicio o

Por favor, margue la opcidn que mejor refleje su nivel de acuerdo con cada afirmacidn, utilizando |a siguiente escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =
En desacuerde, 3 = Nide acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdeo, 5 = Totalmente de acuerdo.

Recibi instrucciones claras del profesor sobre comeo y cuando usar la aplicacion. * [T}

Cuando tuve dudas sobre el juego, el profesor o el sistema me ayudaron a resolverlas. *  [T]
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Uso m

Por favor, margue |a opcidn que mejor refleje su nivel de acuerdo con cada afirmacion, utilizando la siguiente escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =
En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo.

Me gustaria que esta aplicacion se siguiera utilizando en otras ocasiones. *  [T]

Intenté obtener un puntaje alto o competir con mis compafieros. * [1}

1 2 3 4 5
Satisfaccion del Usuario Y
Por favor, margue la opcion que mejor refleje su nivel de acuerdo con cada afirmacion, utilizando la siguiente escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =

En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo.

En general, estoy satisfecho con la experiencia de usar esta aplicacion. * [T}

Disfruté jugando con la app. * [}

Usar la aplicacion fue divertido y redujo mi sensacion de aburrimiento. * [T}

Me gusto el cambio que trajo el juego a la clase. ™ [}
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Impactos Netos (LY

Por favor, margue la opcidn gque mejor refleje su nivel de acuerdo con cada afirmacion, utilizando |a siguiente escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =
En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo.

El uso de la aplicacién aumentd mi motivacion en la clase. * [T}

Me senti menos nervioso al equivocarme en el juego que cuando participo en clase. * [T}

Siento gue la aplicacidn me ayudd a probar mis conocimientos. * 1]

La dinamica de juego me hizo participar mas activamente que en una clase normal. * 1]
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