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RESUMEN

El presente estudio aborda la problematica de la falta de herramientas
para identificar los estilos de aprendizaje en la educacion superior, lo que dificulta
la adaptacion de metodologias pedagogicas eficaces. Su objetivo principal es
desarrollar una aplicacién movil que permita analizar los estilos de aprendizaje
de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA),
basandose en los modelos de Felder y Silverman, Bandler y Grinder, y Gardner,
utilizando Flutter y Flask. La metodologia adoptada sigue el marco agil SCRUM
para el desarrollo del software, con validaciones de calidad y usabilidad mediante
el modelo de DeLone y MclLean. Los resultados evidencian que la aplicacion
facilita la identificacion de estilos de aprendizaje, optimizando la ensefianza y el
rendimiento académico. La validacién del sistema demostré una alta aceptacion
entre los usuarios, con niveles significativos de satisfaccion y utilidad percibida.
Se concluye que la implementacion de esta herramienta contribuye a una
educacidn mas personalizada, mejorando la calidad del aprendizaje y
proporcionando a los docentes informacion relevante para adaptar sus

estrategias didacticas.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje, Inteligencia artificial, Flutter, encuestas,

modelos de aprendizaje.
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ABSTRACT

This study addresses the problem of the lack of tools to identify learning styles in
higher education, which hinders the adaptation of effective pedagogical
methodologies. Its main objective is to develop a mobile application to analyze
the learning styles of students of the Faculty of Engineering in Applied Sciences
(FICA), based on the models of Felder and Silverman, Bandler and Grinder, and
Gardner, using Flutter and Flask. The adopted methodology follows the SCRUM
agile framework for software development, with quality and usability validations
using the DelLone and McLean model. The results show that the application
facilitates the identification of learning styles, optimizing teaching and academic
performance. The validation of the system showed high acceptance among
users, with significant levels of satisfaction and perceived usefulness. It is
concluded that the implementation of this tool contributes to a more personalized
education, improving the quality of learning and providing teachers with relevant

information to adapt their didactic strategies.

Keywords: Learning styles, artificial intelligence, Flutter, surveys, learning

models.
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INTRODUCCION

Tema

Desarrollo de una aplicacion movil que permita analizar los estilos de
aprendizaje en las materias basicas de los estudiantes de la FICA basados en
los modelos de Felder y Silverman, Bandler y Grinder, y Gardner, utilizando
Flutter y Flask.
Problema
Planteamiento del problema

Los estilos de aprendizaje son los distintos enfoques que las personas
utilizan para adquirir conocimientos, los cuales reflejan aspectos cognitivos,
emocionales y sociales que son esenciales para comprender como un estudiante
aprende (Saez, 2018). Existen varios modelos que contribuyen identificacion,

modificacion y mejora de los procesos pedagdgicos.

En el contexto de educacion superior, las instituciones han venido
destacando su preocupacién sobre la manera en la imparticién y adquisicion de
conocimientos, escenario en constante cambio por el progreso tecnoldgico y
reformas en los planes de estudio a los cuales docentes y estudiantes deben

adaptarse de una manera positiva (Gonzalez et al., 2020).

La metodologia pedagdgica empleada por los docentes de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte no toma
en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes, presentes en un salén
de clases particular, consecuencia de la falta de herramientas para identificar
estos modelos de aprendizaje y determinar la metodologia mas adecuada para

realizar sus actividades pedagogicas. Esta situacion se ha convertido en un



obstaculo para mejorar la calidad de la educacion y el rendimiento académico

del estudiante.

Figura 1

Diagrama de Ishikawa de los Problemas
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Nota. Adaptado de (A. Ruiz & Sanchez, 2019).

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion mévil que permita analizar los estilos de
aprendizaje en las materias basicas de los estudiantes de la FICA basados en
los modelos de Felder y Silverman, Bandler y Grinder, y Gardner, utilizando

Flutter y Flask.

Objetivos Especificos

1. Analizar los estilos de aprendizaje de los modelos de Felder y
Silverman, programacion neurolinglistica de Bandler y Grinder, e

Inteligencia emocional de Gardner.



2. Desarrollar una aplicacién moévil utilizando Flutter y Flask basada en
SCRUM como marco de trabajo de desarrollo, que permita recopilar

datos relevantes sobre los estilos de aprendizaje.
3. Validar el éxito de la aplicacion mediante el modelo DelLone y McLean.

Alcance

El trabajo se enmarcé en la investigacion, analisis y desarrollo de una
aplicacion que permita conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes de
los primeros niveles de las carreras de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Aplicadas de la UTN en una de las asignaturas generales de las carreras.

Se utiliz6 SCRUM como marco de trabajo, por ser una metodologia agil
que prioriza los valores y la gestion sobre los aspectos técnicos, por lo cual, no
demanda documentacidon excesiva, permitiendo abordar el proyecto

segmentandolo en partes y mostrar los avances durante su desarrollo.

Para analizar los estilos de aprendizaje de los estudiantes, se investigo
los modelos de Felder y Silverman, programacién neurolinguistica de Bandler y
Grinder e Inteligencia emocional de Gardner, con los motores de busqueda de
informacion que brinda la Universidad y bases de datos externas para resaltar el

impacto que tienen los estilos de aprendizaje en el rendimiento académico.

La aplicacion movil tendra los siguientes modulos:

Tabla 1
Modulos de la aplicacion

Modulo Descripcion



Evaluacion Administracion y ejecucion de pruebas y cuestionarios,

disefiados para analizar el estilo de aprendizaje de los

estudiantes.

Gestion de Administracion de cuentas y perfiles dentro de la
usuarios aplicacion. Permite la creacion, modificacion y eliminacion
de cuentas de usuario, asi como la asignacion de roles y

permisos correspondientes.

Anlisis Procesamiento y presentacién de los resultados de las
evaluaciones realizadas a los estudiantes. Incluira
herramientas para interpretar y visualizar los datos
recopilados, identificando patrones y tendencias en los
estilos de aprendizaje de los usuarios.

Registro de test

administracion y creacion de los distintos modelos, con

sus distintas métricas.

Nota. Elaboracion Propia.

La arquitectura de la aplicacion consistira en Cliente-Servidor, que se

detalla en la siguiente figura:



Figura 2
Arquitectura de la aplicacion

ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR

GIS]  cuenTe E

tailwindcss

INTERFAZ DEL PETICIONES
MODULO DE
EVALUACION

INTERFAZ DEL |
MODULO DE GESTION
DE USUARIOS

Nota. Elaboracion propia.

Para la persistencia de datos de la aplicacién utilizé una BDD relacional:
PostgreSQL, para el almacenamiento de datos necesarios. Se realiz6 con
PostgreSQL por ser libre de costo, sencillo, permite ordenar y relacionar datos
de forma mas eficiente, permitiendo la escalabilidad y uso de datos masivos de

forma optimizada y rapido (Sauer et al., 2022).

Para garantizar la calidad del software se dispuso del Modelo DelLone y
McLean, empleada para la evaluacion de la excelencia de los sistemas de
informacion y sus efectos en las entidades organizativas asegurando la calidad

del aplicativo.

La parte légica del proyecto, backend, se realizé con Python por su
sencillez de codificacidén y entendimiento, con el uso del framework Flask, por su
flexibilidad y facilidad para desarrollar APIS REST de manera sencilla, vy, la

manipulacion y analisis de datos de manera eficiente.



El resultado fue una aplicacion moévil para estudiantes y docentes que
permita identificar los estilos de aprendizaje de un modelo seleccionado de los
propuestos por los autores mencionados, el seguimiento de los estudiantes con
sus respectivos modelos y visualizacion de la informacién permite el analisis de

estos modelos y su rendimiento académico.

Metodologia

El trabajo se clasifica como una investigacion aplicada en el ambito de las
ciencias sociales. Su finalidad radica en la utilizacion de informacion con el
propésito de abordar un problema especifico. En este contexto, se enfoca en la
creacion de una herramienta de software destinada a la evaluacién de los estilos
de aprendizaje y su correlacién con el desempefio académico, adoptando un

enfoque metodoldgico cuantitativo.

Se utilizara la técnica de investigacion de encuesta y documental para el
marco teorico, para la recoleccién de informacion acorde a los objetivos

planteados.

El instrumento sera el cuestionario y las herramientas de diagnostico para
obtener informacion de los estudiantes y tras un analisis determinar el estilo de
aprendizaje. La poblacion de estudio comprende a los estudiantes de las
carreras que integran la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) de

la Universidad Técnica del Norte.

El primer objetivo del trabajo de investigacion se centra en el analisis de
los 3 modelos sobre los estilos de aprendizaje, se realizara una investigacion del

tema, apoyandose en trabajos de titulacion, articulos cientificos, libros y otras



fuentes, estas seran tomadas de las bases de datos bibliograficas de la UTN y

externos. La informacién abarcara los estilos de aprendizaje, test y aplicacién.

El segundo objetivo se enfoca en utilizar el marco de trabajo agil SCRUM
para el desarrollo de la aplicacién mdévil, con el objetivo de mantener una
colaboracién, retroalimentacion de usuarios y entrega de trabajo, permitiendo
entregar un software de calidad, con avances funcionales y adaptable a cambios
durante el proceso de desarrollo (Schwaber & Sutherland, 2020). En el desarrollo
al tratar con datos sensibles de la institucion se desarrollara una capa de

seguridad con JWT para la comunicacion entre de dispositivos: Cliente-Servidor.

El tercer objetivo tiene como propésito validar los resultados de la
aplicacion en términos de usabilidad, siguiendo los estandares definidos por el
Modelo DelLone y McLean. Dirigida a asegurar la calidad del sistema en su
totalidad: inteligibilidad, el aprendizaje de uso del aplicativo, la proteccidén contra
errores, la atractividad y accesibilidad, calidad de informacion, teniendo prioridad
la facilidad y accesibilidad del usuario para una mejor experiencia (Vega et al.,

2018).

En sintesis, la metodologia se resume en el siguiente gréfico:



Figura 3

Metodologia
« Abstraccion
* Modelo de Felder y l6gica: BDD « Configuracién . = Verificacién y
Silverman MODELO DE « Configuracion Proyecto _ validacion del
* Modelo de Blander y APRENDIZAJE Proyecto Flask Flutter VISTAS sistema
Grinder SELECCIONADO « Desarrollo de . Creacion de la « Documentacion

» Modelo de Gadner procesos y interfaz . = Guia de Uso
funciones

Nota. Elaboracion propia.

Justificacion

Los métodos pedagdgicos en una institucion deben ser susceptibles de
mejora y adaptacion tecnologica y social. Sin embargo, es fundamental priorizar
la identificacion y la adaptacion al estilo de aprendizaje del estudiante. Factor
que permite el desarrollo de estrategias y medidas de apoyo destinadas a

potenciar el proceso de ensefanza-aprendizaje y elevar la educacion.

El proyecto esta alineado con el Objetivo 4 de los 17 ODS establecidos
por la ONU, aborda la necesidad de transformar y mejorar los sistemas
educativos a nivel global, aboga por la creacion de un entorno educativo mas

inclusivo, equitativo y de calidad (Naciones Unidas, 2019).

Se sustenta en el PND en el eje social en el aspecto de: Educacion diversa
y de calidad, se alinea con la visién del plan al promover una educacion inclusiva
y de calidad, al adaptar los métodos pedagogicos a los diferentes estilos

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).



Justificacion Tecnolégica. - resuelve un problema en el ambito educativo,
al analizar los estilos de aprendizaje de los estudiantes mediante el uso del
aplicativo, didactico que contribuira a la mejora de la calidad de la educacién en
los aspectos: automatizacion de un proceso, escalabilidad de proyecto y la

persistencia de datos.

Justificacion Educativa e Institucional. — resuelve una necesidad
pedagdgica, pero ademas resuelve una necesidad dentro de un proyecto que
conllevan los investigadores de la UTN en el tema de la incidencia entre los

estilos de aprendizaje y el rendimiento académico.

El proyecto tiene un impacto practico al permitir una ensefianza mas
efectiva y personalizada, esto puede impulsar el rendimiento académico e
indirectamente generar beneficios econdmicos y sociales al fortalecer la
formacion de recursos humanos y promover un aprendizaje mas inclusivo y

equitativo en el contexto de la educacién superior (CEAACES, 2014).

La UTN se beneficiara al implementar una solucién tecnoldgica que
mejore la calidad de la educacion en la FICA. Esto podria aumentar el
rendimiento académico, y fortalecer el prestigio de la institucion en calidad
educativa. Los docentes se beneficiaran al recibir informacion detallada sobre
los estilos de aprendizaje de sus estudiantes, permitiendo adaptar sus enfoques
de ensefanza, mientras los estudiantes se beneficiaran al recibir una educacién

mas personalizada y aumente el rendimiento académico:

La construccion de una aplicacion mévil para determinar los estilos de

aprendizaje con Flask y Flutter acorde al modelo.



CAPITULO 1

1. Marco Teoérico

Este capitulo detalla los fundamentos tedricos considerados para el

desarrollo del proyecto.

1.1. Modelos de aprendizaje

Los modelos de aprendizaje son estructuras tedricas que detallan de
manera sistematica el proceso de aprendizaje y ensefianza de las personas, es
un conjunto global de caracteristicas que ayudan a reconocer el entorno

pedagogico con el objetivo de mejorarlo (Saez, 2018).

Es muy importante en el campo de la educacion en el cual existen
diferentes tematicas y entornos, actualmente tecnologico, en el cual el cuerpo
docente debe tener un amplio conocimiento en metodologias y técnicas para que
los estudiantes adquieran conocimientos con las practicas mas eficientes, de
este modo la educacion sera mas completa al tener en cuenta las condiciones y
necesidades de las personas ofreciendo una educacion de calidad en igualdad

de circunstancias (Luque et al., 2022).

Para discernir los modos de aprendizaje de individuos en diversas
circunstancias y sugerir una metodologia que mejore su rendimiento, se recurre
a los modelos de aprendizaje, estos modelos examinan pautas de conducta,
preferencias cognitivas y reacciones ante estimulos educativos, posibilitando
una comprension mas detallada de los procesos de aprendizaje especificos de

cada individuo.
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La diversidad de concepciones de distintos autores sobre las preferencias
de aprendizaje, métodos y terminologias resultan en la publicacion de diferentes
modelos de aprendizaje, categorizados por distintos autores, como el Modelo de
Curry, no recomendado por la inexistencia de pruebas objetivas. En contraparte,
Coffield sugirié una clasificacion cuantificada (Zine et al.,, 2019). El cual se
detallan los modelos mas importantes en el tiempo, en la siguiente tabla se

detallan algunos modelos:

Tabla 2

Clasificacion de los modelos de Aprendizaje

Categoria Autor/Autores Ano de Herramienta
publicaciéon

Dunn & Dunn 1979

Basado en la Cuestionario de estilo de

Constitucion de aprendizaje
estilos de
Gregorc 1977 Delineador de estilos
aprendizaje y
mentales de Gregorc
preferencias
Torrence 1977 Tu estilo de aprendizaje
y pensamiento
Estructura Riding 1991 Analisis de Estilos
Cognitiva Cognitivos
Gardner 1996

Test de Inteligencias

Multiples
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Tipos

Personalidades

Preferencias

aprendizaje

de

de

flexibles y estables

Enfoques
estrategias

aprendizaje

y
de

Kagan

Miller

Jackson

Apter

Felder &

Silverman

Honey &
Mumford

Kolb

Entwistle

Sternberg

1966

1941

2002

1998

1996

1982

1999

2000

1998

Prueba de emparejar

figuras familiares

Test de  Estilo de

aprendizaje

Perfilador de estilo de

aprendizaje

Perfil de estilo

motivacional

indice de estilo de

aprendizaje

Cuestionario de estilos

de aprendizaje

Inventario de estilos de

aprendizaje

Inventario de enfoques y
habilidades de estudio

para estudiantes

Pensando Estilos
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Grasha & 1974

Riechmann

Cuestionario de estilos
de aprendizaje de los

estudiantes

Nota. Adaptado de (Pitigala et al., 2014).

1.1.1. Modelo de Felder y Silverman

Este modelo fue creado con el objetivo de determinar las principales
diferencias entre los estudiantes de ingenieria en cuanto a su forma de
aprendizaje, para facilitar una base tedrica estable que permita la creacién de
estrategias pedagdgicas adaptables a cada uno de los estudiantes (Marcos et

al., 2020). El cual estudia tres aspectos:

1. Los elementos del estilo de aprendizaje que tienen mayor

relevancia en la educacion en ingenieria.

2. Las preferencias de aprendizaje de los estudiantes y los estilos de

ensefanza favorecidos por los educadores.

3. Las estrategias dirigidas a alumnos cuyos estilos de aprendizaje no

son considerados por los métodos de ensefianza convencionales.

El modelo clasifica acorde a las preferencias individuales de los
estudiantes en cuatro areas, las cuales estan relacionadas con las dimensiones
y proceder de la informacién: procesamiento, percepcion, entrada y comprensiéon
(Zine et al., 2019). Se detalla la clasificacion segun Felder & Silverman en la

siguiente tabla:
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Tabla 3

Estilos de Felder & Silverman

Dimensién Enfoque Estilo
Procesamiento Adquisicion de Activo
informacion

Reflexivo
Percepcion Inclinacion a un Sensorial
tipo concreto de
informacion
Intuitivo
Entrada Sensorial Visual
receptiva de
informacion
Verbal

Comprension Estructural por el Secuencial

contenido

global

Descripcion
Aprende con actividades

manuales

Piensa y analiza antes de

actuar

Aprende de hechos vy

datos

Aprende de conceptos y

teoria

Aprende por videos vy

gréaficas

Aprende por lectura o

escucha

Aprende por informacion

ordenada

Aprende por concepciones

generales

Nota. Adaptado de (Zine et al., 2019).
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Como herramienta para este modelo existe: El indice de Estilo de
Aprendizaje, que se encuentra representado en la Tabla de Clasificacién de los
modelos de Aprendizaje, es un cuestionario que consta de 44 preguntas con dos
opciones cada una, de las cuales debe seleccionarse solo una, y que fue creado

con el fin de detectar los estilos de este modelo.

1.1.2. Modelo de Grasha & Riechmann

El modelo de Grasha y Riechmann estudia el aprendizaje de las personas
en equipo, ambiente en el cual el factor social, relaciones personales es de gran
importancia para conocer el estilo de aprendizaje (Pantoja et al., 2013). Este

modelo esta caracterizado por las siguientes dimensiones:

1. Disposicion del estudiante a la estrategia pedagdgica.
2. Perspectiva del estudiante a los demas en el aula.
3. Reaccion ante los métodos didacticos.

Acorde a las dimensiones se clasifican los estilos de aprendizaje como lo

muestra la siguiente tabla:

Tabla 4

Estilos de aprendizaje de Grasha y Riechmann

Estilo Enfoque Descripcion
Participativo Predileccion a diversos Atentos y pendientes a

datos tareas

Elusivo Desinterés al proceso Indispuestos a participar

pedagdgico comun o involucrarse en clase

Dimension 1
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Competitivo

Busqueda del Activo y destacado en
reconocimiento y saber clase

N

: .

:g Colaborativo Comunicativo y Trabaja en equipo

5

£ cooperativo reciprocamente

=

Dependiente Comprensivo a los Estudia acorde al temario

meétodos educativos institucional

™

: .

:g Independiente Auténomo Aprende a su ritmo con

5

£ SUS recursos

=

Nota. Adaptado de (Freiberg et al., 2023).

Como se detalla en la Tabla de Clasificacion de los modelos de
Aprendizaje, este modelo dispone de un artefacto para la precisar de los
diferentes estilos: Cuestionario de estilos de aprendizaje de los estudiantes el

cual consta de 60 preguntas.

1.1.3. Modelo de Bandler y Grinder

Este modelo conocido como PNL, o programacién neuro-linguistica,
puede ser entendida como un esquema de inteligencia sumamente emocional
que utiliza las caracteristicas del lenguaje, tanto verbal como no verbal, para
programar la mente humana. Los elementos paralinguisticos y la postura
corporal son ejemplos de los recursos que se emplean para alcanzar ese objetivo

(Riera & Romo, 2021).
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El modelo defiende el comportamiento de la mente humana como un
equivalente a una maquina, a diferencia que el primero responde a ciertos
estimulos, preferentemente linguisticos y como consecuencia difieren en el

comportamiento y accion de diferentes actividades.

Los estilos de aprendizaje en este modelo los determina el sistema de
representacion predominante, también considerados estilos y forman un
acrénimo, VAK: visual, auditivo, kinestésico, termino también utilizado para este
modelo (Silva, 2018). Los sistemas de representacion, estilos de aprendizaje se
detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5

Sistemas de representacion de Bandler y Grinder

Estilo Enfoque Descripcion
Visual . ,
Preferencia a material Recuerdan componentes
visual y abstracto visuales: colores, figuras vy
5 dimensiones
[3)
S Auditi
§ uditivo Preferencia al Tienen una memoria auditiva
o
> procesamiento de que comprende las
("
@ . . " . ,
T informacion auditiva tonalidades y sonidos
[72)
1)
g Kinestésico
- Preferencia a gusto por Recuerdan distintas
=

sabores y sensaciones sensaciones y destacan en

de actividades auditivas actividades fisicas

Nota. Adaptado de (Silva, 2018).
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Este modelo no consta en la clasificacion de Coffield sobre estilos de
aprendizaje como se mostré en la Tabla de Clasificacion de los modelos de
Aprendizaje. Pero es muy reconocida por sus sistemas de representacion y la
facil comprension para desarrollar estrategias que apoyen a dichos sistemas

(Riera & Romo, 2021).

Este modelo consta con un cuestionario que enmarca el sistema de
representacion predominante, estilo del estudiante, el cuestionario PNL (Silva,

2018), consta de 40 items, en la cual se seleccionara una de tres.

1.1.4. Modelo de Gardner

Este modelo bajo el nombre de “La Teoria de las Inteligencias Multiples”,
postula la existencia de al menos siete formas diferentes de aprender, las cuales
se corresponden con siete tipos de inteligencia, (Saez, 2018). Pero tales
dimensiones a su vez son una agrupacion de dos diferentes estilos, los cuales
forman un solo contexto, sucede esto con cinco estilos de aprendizaje, a
excepcion de: intrapersonal e interpersonal. A continuacion, se detalla en la tabla

las Inteligencias Multiples segun Gardner:

Tabla 6

Inteligencias Multiples de Gardner

Estilo Enfoque Descripcion

Corporal Relacionado al cuerpo y Facilidad en actividades
Kinestésica movimiento fisico. fisicas, ejercicios, etc.
Interpersonal Relacionado a las Habilidad para trabajos en

interacciones personales.  grupos y comunicacion
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Intrapersonal Refiere a la introspecciény Concentracion en actividades

autorreflexion. de pensamiento

Logica Refiere al razonamiento Resolucion de  problemas

Matematica inductivo y deductivo. l6gicos

Musical Asociado a los patrones Sensibilidad a actividades
auditivos. artisticas

Verbal Asociado a la literatura. Desenvoltura en la escritura,

Linguistica ideas, oratoria

Visual Espacial Acorde a la perspectiva  Capacidad de producir
visual. representaciones visuales

Nota. Adaptado de (Saez, 2018).

El aprendizaje implica distintas fuentes y meétodos de obtencion,
comprension y retencion de informacion que conforman el desarrollo de las
inteligencias: el caracter biologico, incluye completamente el ambito genético de
la persona, patologias y demas; la vida diaria de la persona, que remarca el
contexto social en el que desenvuelve la persona, su circulo y las habilidades
que demuestra en ella ; y, el contexto cultural e histérico, que se refiere al lugar
de crecimiento de la persona, una dimensién muy amplia al involucrar sociedad,

cultura, época y demas (Diaz et al., 2022).

De acuerdo con la Tabla de Clasificacion de los modelos de Aprendizaje,

el modelo incluye una herramienta para identificar el estilo predominante del

19



estudiante, conocida como Test de las Inteligencias Multiples, consta de 35

preguntas con opciones de verdadero o falso.

1.1.5. Modelo de Honey & Mumford

Basado en el modelo de Kolb, Honey y Mumford propusieron en los afios
80 un modelo de estilos de aprendizaje que describe como las actitudes y
comportamientos influyen en las formas preferidas de aprendizaje de una
persona y como los estilos de aprendizaje son susceptibles de cambios y

dependientes de factores externos (Rodriguez, 2018).

Las caracteristicas, comportamientos y aptitudes que proponen son
propias del entorno en la cual la persona se desenvuelve y la fase en la que se
encuentra, no necesariamente es un proceso secuencial de aprendizaje por el
cual pasan todas las personas, considérese como campos, estilos en los cuales
el individuo puede tener cierta predileccidon. Se detalla las fases y estilos segun

Honey & Mumford en la siguiente tabla:

Tabla 7
Estilos de Aprendizaje de Honey & Mumford

Estilo Enfoque Descripcion
1. Activista Experimentaciones Aprenden realizando
actividades en las que utilizan

el fisico.

2. Reflexivo Analisis Observan las perspectivas de

Fases o escenarios

las cosas para dar

conclusiones.
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3. Teorista Logico matematico Prefieren conceptos, modelos

sistematicos y légicos.

4. Pragmatico Planificacion Prefieren mas la actividad a la

teoria

Nota. Adaptado de (Zine et al., 2019).

Acorde a la Tabla de Clasificacion de los modelos de Aprendizaje de
Coffield, podemos determinar el estilo para este modelo con el: Cuestionario de

estilos de aprendizaje, el cual determina el estilo de aprendizaje del estudiante.

1.2. Relacion entre modelos de aprendizaje y rendimiento académico

El rendimiento académico o desempefio de un estudiante, es un término
que abarca distintas connotaciones dependiendo del autor, que se establecen
en base a los logros obtenidos por el estudiante en una institucion. En el contexto
formativo, de la forma mas simplista definirse como las notas que tiene el

estudiante en el periodo educativo (Batallas, 2017).

En rendimiento académico es un tema de gran interés para los
investigadores, es un variable determinada por varios factores, los cuales se

detallan en la siguiente Figura:

Figura 4

Factores que influyen en el rendimiento académico
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FACTORES INFLUYENTES EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO

Poca Concentracion J

Inteligencia ]—)[ Capacidad Cognitiva

Falla v Perfeccionismo ]

Personalidad

Madurez J—)[ Preocupacion

Dificultad Econdmica J

Influencia de amigos, padres
Entorno Familiar
Entorno Disfuncional

Ll

Estatus Social

FACTOR ENDOGENO
0 PSICOLOGICO

FACTOR EXOGENO
0 DEL ENTORNO

Materiales e instalaciones necesarias ]

INSTITUCIONAL - Los servicios

UNIVERSIDAD

{ FACTOR

|

Estrategias de ensefianza utilizadas ]

Nota. Adaptado de (Lopez et al., 2018).

En la previamente presentada figura de Factores que influyen en el
rendimiento académico, se puede observar como el rendimiento académico es
determinado por distintos factores, pero la caracteristica en comun de todos es
que estos se ven reflejados en una evaluacién del tema de estudio (Batallas,

2017).

El rendimiento es un aspecto complejo, propiamente del estudiante y que
depende de sus habilidades y capacidad, es aceptado como medio verificable
para determinar el grado de conocimiento en un area especifico (Cuta et al.,
2016). Al ser un tema de estudio durante mucho tiempo, varios autores sugieren
determinar el estilo y brindar estrategias conforme al estilo de aprendizaje del
estudiante con el fin de mejorar el aprendizaje (Zine et al., 2019). Esto mediante
herramientas como los cuestionarios mencionados en la Tabla de Clasificacion

de los modelos de Aprendizaje.
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Los estilos de aprendizaje denotan la disposicion y métodos particulares
para asimilar nueva informacién o habilidades por parte de un estudiante. Existe
mucha diferencia entre la cantidad de personas que pertenecen a un estilo, esto
afecta la manera en que efectuan la adquisicién, entendimiento y retencién del
conocimiento en un salon (Escanero et al., 2018). La importancia de los estilos
de aprendizaje y su vinculo con el desempefio académico constituye un asunto
extenso y sujeto a debate en el ambito educativo, ya que se han realizado

muchas investigaciones con diferentes resultados.

Los estudios realizados muestran diferentes perspectivas. (Esparza et al.,
2020) concluye tras un estudio en una Institucidn de educacién superior en
Chimborazo segun la perspectiva de los estudiantes que existe una relacion
entre el rendimiento académico, estilo de aprendizaje, pero principalmente con
la calidad de educacion superior considerando factores sociales, econémicos y

personales.

Dentro del entorno educativo, en el salén de clases, los factores
endogenos, vease la figura de Factores que influyen en el rendimiento
académico, son los que influyen en el rendimiento académico. (Cano & Robles,
2018) concluyen que dichos factores son determinantes para mejorar el
rendimiento, resalta las habilidades, capacidades, sentido comun y toma de
decisiones como aspectos a resolver con actividades sociales. Para ello es
necesario aplicar estrategias acordes a un determinado estilo (Marcos et al.,

2020).

Acorde a las definiciones e investigaciones podemos recalcar:
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. Rendimiento Académico: Variable cuantitativa que representa el

dominio de un estudiante en un area en especifica.

. Evaluacion del estilo de aprendizaje: contrastar el rendimiento

académico con el puntaje del cuestionario de estilos de aprendizaje.

. Tendencias y patrones: la evaluacion del rendimiento y valoracién
del cuestionario en un lapso de tiempo y determinado grupo hace posible el

analisis y estudio de variables como, tendencias y patrones

. Mejorar la pedagogia: los resultados permiten tomar decisiones

correctas para la imparticion de clases.

1.3. Educacion Superior en el Ecuador

En Ecuador, la educacion superior es sistematica, estas son ofrecidas una
gran cantidad de instituciones que cuentan con distintas modalidades y
programas académicos, incluyendo instituciones de educacion superior,
institutos tecnologicos y escuelas politécnicas. Tanto en modalidad presencial,

semi presencial y a distancia.

En ecuador las Instituciones de educacion superior (IES) han tomados
varias acciones para que garanticen la calidad de educacion, mediante modelos
de acreditacion externa y control de autoevaluacion interno, considerando un
marco transparente de procesos, dichos cambios deben ser integros del
organismo rector (Soto et al., 2022). Lo cual muestra el compromiso que deben

tener las instituciones para brindar una educacion de calidad.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), menciona que
“asegurar la calidad de las IES marca una base auto reflexiva y constante basada

en la pedagogia, investigacién, inclusion e igualdad” (Art. 93). (Constitucion de
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La Republica Del Ecuador, 2008). Esto resuelve a las instituciones a mejorar sus

estrategias pedagdgicas en todo aquello que le sea posible.

Aunque las instituciones estan obligadas a cumplir con la ley, también
deben estar en capacidad de adaptarse a los cambios actuales causados por los
avances en las TIC y globalizacion que modifican todos los procesos,
especialmente en el campo educativo, demuestran que la educacion tradicional
no es adecuada, y las IES son clave en este aspecto, por ser promotoras de
investigacion y factor de union entre conocimiento, procesos y sociedad, con el
propésito de mejorar la calidad educativa (L. Ruiz et al., 2018). A pesar de ello,
la calidad no depende de la parte juridica, sino del compromiso de las
instituciones en investigar y aplicar acciones que beneficien la educacion (Soto

et al., 2022).

(Ayala & Valencia, 2018) sugieren como solucion la internacionalizacién
de las IES en el Ecuador, permite el intercambio de conocimiento entre naciones,
resultado de actividades como: la movilidad del cuerpo estudiantil y docente,
participacion en proyectos internacionales y asociacion con IES internacionales.

Para lograrlo sugiere 3 formas:

1. Aceptacion de estudiantes extranjeros
2. Aceptacion de estudiante en otra institucion
3. Proporcionar cursos de alcance internacional

Muchos son las propuestas para mejorar la calidad de la educacion, su
expansion y reconocimiento, pero el factor determinante de la educacion la tiene

parte del docente, las estrategias que utiliza para impartir conocimiento, en este
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contexto, los estilos de aprendizaje pasan a ser un instrumento indispensable

para mejorar educacion (E. Ruiz & Sanchez, 2019).

Aplicar determinadas estrategias acorde a las individualidades de los
estudiantes en base a un modelo de aprendizaje resaltaria el compromiso y
cumplimiento de las instituciones al articulo 9, previamente mencionado, esto

respecto a la investigacion y ensefianza equitativa.

La perspectiva estudiantil es importante para conocer la efectividad de los
docentes y sus metodologias. (Zambrano et al., 2019) muestran un estudio
realizado en una IES con mas de 700 estudiantes en el cual concluye que los
estudiantes no estan satisfechos con los servicios que brinda la universidad en
factores como: organizacién, docencia, recursos, infraestructura y demas. Lo

cual resalta que las estrategias no consideran los estilos de aprendizaje.

Con el fin de mejorar la educacion y rendimiento académico muchos son
los investigadores de distintas universidades que realizaron investigaciones

como:

(Trelles et al., 2018) concluyen que las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes de psicologia de la Universidad Catdlica de Cuenca, utilizando el
modelo de Honey-Alonso no son insuficientes, ademas, resalta que las
estrategias empleadas por el docente no potencian las habilidades del estudiante

referente a su estilo, por lo cual se puede mejorar adaptando las clases.

(Posso & Pabdn, 2016) analizan estudiantes de psicologia de la
Universidad Técnica del Norte también por el modelo de Honey-Alonso, los

cuales demuestran que los estudiantes tienen diferentes estilos, pero también
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sefala que son pocos los docentes que cambiarian sus metodologias

pedagdgicas.

Las instituciones a través de sus investigadores buscan comprender los
estilos de aprendizaje de los estudiantes para mejorar el proceso, pero también
se puede ver que el factor humano por parte docente y estudiante pueden estar
de acuerdo o no, a pesar de ello, mejorar la educacién es un propdsito
instruccional en el que todos sus miembros deben ser participes. Ademas, es
necesario utilizar las TIC y demas herramientas que dispone las instituciones con

el fin de optimizar procesos y obtener mejores resultados.

1.4. Seleccion de los modelos de aprendizaje

Es esencial llevar a cabo la identificacion de los estilos de aprendizaje de
los estudiantes, especialmente en entornos académicos, como la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte. Esto
permitira conocer los estilos de aprendizaje predominantes y adaptar la
enseflanza de la mejor manera, adaptada a las necesidades y caracteristicas

especificas de los estudiantes.
En este caso se decidio seleccionar 3 modelos:

1. Modelo de Felder y Silverman, por ser uno de los mas reconocidos

y aplicados a areas de estudiantes de ingenieria (Anaya, 2018).

2. Modelo de Gardner, muestras facetas de las inteligencias mas
detalladas, pueden ser aprovechadas de gran manera en ingenieria al
determinar el tipo de inteligencia que tiene un estudiante: l6gico matematica,

espacial y las demas que muestra su modelo (Emst, 2001).
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3. Modelo de Bandler y Grinder, permite la comunicacion y trabajo en
equipo, desarrollando el pensamiento critico y estratégico, al ser sencillo, permite

adaptar estilos a diversas metodologias (Cruz et al., 2021).

Muchas de las investigaciones se realizan mediante encuestas como las
detalladas en el subcapitulo de Educacién Superior en el Ecuador, y otras

mediante plataformas de encuestas como Moodle o Forms.

Las instituciones requieren de herramientas digitales que permitan
optimizar los procesos y facilitar las actividades no solo de los estudiantes sino
también de los docentes e investigadores. Estas herramientas digitales deben
ser eficientes, efectivas en su disefio y en la integracion del contenido educativo,

para un mayor aprovechamiento (Molinero & Chavez, 2019).

En este contexto, la herramienta debe permitir determinar el estilo de
aprendizaje y su relacion con el rendimiento académico, como se detalla en la
siguiente figura:

Figura 5

Explicacion de los componentes de una herramienta para determinar los estilos

de aprendizaje
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Nota. Elaboracion Propia

1.5. Trabajos Relacionados

Un articulo de la Universidad de Cartagena describe el desarrollo de una
herramienta en una plataforma para identificar los estilos de aprendizaje. (Puello
et al., 2014) implementa un modulo a Moodle para definir el estilo acorde al
modelo de Felder & Silverman, el desarrollo utilizé la metodologia por
componentes con el fin de ser tratado como una actividad dentro de la
plataforma. La validacion del software fue integracion correctamente funcional y
su prueba con estudiantes, permitiendo conocer los estilos, esquemas y tablas
comparativas. El médulo sefiala ser de gran utilidad y uso para los estilos, sin
embargo, se limita unicamente a usar el modelo de Felder & Silverman y ser

dependiente de la plataforma Moodle.
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Un articulo que describe el desarrollo y la validacion de un programa para
definir el estilo de aprendizaje de los estudiantes en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Calkini. (Méndez et al., 2023) detallan un programa desarrollado que
utiliza el modelo de Felder & Silverman, pero utilizando la escala ACRA, este fue
realizado sin una metodologia de desarrollo utilizando Java e instalada en 3
equipos del instituto. Determina el grado de usabilidad considerando la Norma
ISO 9241 examinando 30 estudiantes el cual muestra ser efectivo por su facilidad
de uso. El programa es efectivo para determinar el estilo, pero se limita a ser un
cuestionario estatico que muestra Unicamente el resultado del grupo de
estudiantes y sus estilos, ademas prescinde de los datos del estudiante por lo

cual no es una herramienta a la cual solo los estudiantes puedan tener acceso.

Un articulo detalla la importancia de aplicar la metodologia correcta al
estilo correcto mediante la creacion de un sistema web que personaliza los
materiales de ensefianza al dominio cerebral del estudiante. (Ortiz & Nieto, 2020)
detallan el uso de las TIC, en este caso, un sistema web que enfoca el dominio,
estilo del estudiante basado en el modelo de Waldemar, no nombra la
metodologia, pero resalta el hecho de que este utiliza el SHA como base del
software y su despliegue con HTTP. El proceso incluy6 la construccién de dos
tablas para test y funcionamiento. Validan el sistema con criterios de:
rendimiento, seguridad, adaptabilidad y calidad de informacién mediante el uso
de la aplicacion por 30 estudiantes de la Institucion Juan Manuel Gonzales. El
sistema muestra resultados prometedores en cuanto al rendimiento y estilo, pero
se limita al analisis del estilo en un tiempo especifico, sin permitir brindar el

seguimiento la estudiante con su estilo y rendimiento académico.
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La inteligencia artificial también aporta en este aspecto en el ambito
educativo. (Betancourt, 2020) indica la efectividad del uso de IA como detectores
de estilos y sugerentes de metodologias aplicables a estudiantes basandose en
el modelo PNL, VARK, para mejorar el rendimiento. Desarrollan el sistema
teniendo como entrada de datos para la IA las encuestas, retorna el estilo y
sugerencia al docente y estudiante de la Universidad Los Libertadores,
demuestra ser una herramienta de gran utilidad para mejorar el aprendizaje por
sus informes pedagdgicos detallados y permite el analisis de situaciones
educativas como la desercion. Fue validado por el sistema en si, por lo cual
necesita ser validado continuamente para verificar la exactitud de la informacion

y usabilidad.

En Ecuador, (Jacome et al., 2021) advierte la relacién entre aprendizaje y
condicion econdémica mediante el desarrollo de un software para analizar las
distintos estilos y situaciones. Para ello utilizaron formularios que implementan
cuestionarios: CHAEA, Gardner y la pertinente para determinar la situacion
econdémica. Se desarroll6 en Matlab un algoritmo para analizar los resultados.
Demostrd que la relacidén es poco notable para los estudiantes de un Colegio de
Quito Laico. El software muestra un analisis detallado, se limita a conocer la
situacion sin llevarles seguimientos de los estilos y condicidon socioecondmica

del estudiante.
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CAPITULO 2

2. Desarrollo del Proyecto

Este proyecto se centr6 en el desarrollo de una aplicacion mévil que

permita determinar y analizar los estilos de aprendizaje. Para ello el marco de

desarrollo utilizado es SCRUM, que permite la creacién de software interactiva

tanto entre el personal técnico y cliente, considerando la satisfaccién y el

feedback como parte importante que asegure la calidad y cumplimiento de las

funcionalidades del cliente para el producto final.

2.1. Levantamiento de requerimientos

Previo a la obtencion de requerimientos se detallan las personas y sus

respectivos roles que tendran tanto en la parte de desarrollo como clientes

finales.

Tabla 8

Participantes del proyecto

Nombre Rol

MSc. Silvia Arciniega Product Owner

Stakeholder.
Ing. Mauricio Rea

Equipo de desarrollo

Henry Ramirez Scrum Master.

Equipo de desarrollo.

Cargo
Directora del trabajo de

grado. Docente UTN.

Asesor del trabajo de

grado

Tesista

32



Stakeholder.

Nota. Elaboracién Propia

2.1.1. Historias de Usuario

En esta fase se determind, analizé y detallan los requerimientos obtenidos

mediante las Historias de Usuario (HU), estas proporcionan una perspectiva

especifica de las funcionalidades, tal como se muestran en las siguientes tablas

de HU:

Historia de Usuario 1

Tabla 9

HU 01. Ingreso al sistema

Cddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

01

Autenticacion de usuarios
Estudiantes y Docentes

Alta

Cédigo: NA Nombre: NA

Como docente o estudiante, quiero iniciar sesion en la
aplicacidon de manera sencilla, para mirar los test, su

informacion y el perfil.

Condicién Resultado
Si es la primera Mostrar un mockup que muestre de
vez que utilizan la manera sencilla y detallada la

app funcionalidad de la aplicacion
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Debe ingresar el Mostrar el home con las opciones de

usuario y ver las encuestas, diagramas, cursos
contrasefia y perfil (debe poder cambiar la
asignado contrasefa).

Nota. Elaboracioén propia.

Historia de Usuario 2

Tabla 10

HU 02. Administracion de roles.

Caddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

02

Administracion de roles

Docente

Media

Caédigo: NA Nombre: NA

Como docente administrador de la aplicacion quiero
gestionar los roles: de estudiante y docente

Condicién Resultado

Al ingresar a la app

Debe poder asignar las vistas a

docentes, y estudiantes

Nota. Elaboracién propia.

Historia de Usuario 3
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Tabla 11

HU 03. Creacion de Cuestionarios

Cddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

03

Creacién de Cuestionarios
Docente

Alta

Caédigo: NA Nombre: NA

Como docente quiero administrar los cuestionarios para

poder crearlos, editarlos y eliminarlos

Condicién Resultado
Cuando ingrese Debe mostrarme una vista que me

como docente a la permita crear los cuestionarios, sus

opcién “Crear preguntas, editarlos y guardarlos
Encuesta” del
home

Una vez creado la Debe mostrarme una opcion que

encuesta diga “Ver encuestas creadas”

Nota. Elaboracion propia.

Historia de Usuario 4

Tabla 12

HU 04. Asignacion de Cuestionarios a Cursos

Caddigo
Nombre

Actor (es)

04

Asignacion de Cuestionarios a Cursos

Docente
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Prioridad
HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

Media
Cédigo: 03

Nombre: Administracion de

Cuestionarios

Como docente que ya creo una encuesta o quiere usar

una que ya existe quiero
de estudiantes.
Condicion

Al seleccionar “Curso
y Asignacion”  del

home

Al seleccionar “editar”

una asignacion

asignar el cuestionario a un curso

Resultado

Debe mostrarme una vista los
cursos disponibles, y permitirme
asignar un cuestionario a un curso
hasta una determinada fecha
relacionandola con una nota

parcial.

Solo debe permitirme editarlo si
aun no es respondido por ningun
usuario o para asignar una
segunda encuesta al mismo

Curso.

Nota. Elaboracién propia.

Historia de Usuario 5

Tabla 13

HU 05. Contestar Cuestionarios

Caddigo

Nombre

05

Contestar Cuestionarios
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Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

Estudiante
Alta
Caédigo: 04

Nombre: Asignacion de

Cuestionarios a Cursos
Como estudiante quiero contestar todos los cuestionarios
que me han sido asignados para analizar acorde al

cuestionario los estilos de aprendizaje

Condicién Resultado
Cuando Debe mostrarme todos los
seleccione cuestionarios asignados y detallarme

“Cuestionario” del cuales aun no son respondidos

home
Cuando Debe permitirme contestar todas las
Seleccione preguntas y enviarlas

“‘Responder” un

cuestionario

Nota. Elaboracion propia.

Historia de Usuario 6

Tabla 14

HU 06. Analizar Resultados de Encuestas

Caddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad
HU

Relacionadas

06

Analizar Resultados de Encuestas

Estudiante

Alta

Caédigo: 05 Nombre: Contestar Cuestionarios
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Descripcion

Criterios de

aceptacion

Como estudiante quiero ver los resultados de las

encuestas para ver que estilo de aprendizaje es el que

predomina.

Condicion Resultado

Cuando se Debe mostrar una vista explicando el
complete el estilo de aprendizaje dominante con
cuestionario una breve descripcion del estilo

Al seleccionar un Debe mostrar los resultados

cuestionario obtenidos al contestar el cuestionario
respondido todas las veces que hayan sido
completadas

Nota. Elaboracion propia.

Historia de Usuario 7

Tabla 15

HU 07. Visualizacion de estadisticos

Caddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

07

Visualizacion de estadisticos

Docente

Alta

Caédigo: 05 Nombre: Contestar Cuestionarios

Como docente quiero ver el analisis de las respuestas de
los estudiantes de un curso mediante graficos estadisticos

para analizarlos de mejor manera.
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Criterios de

aceptacion

Condicién Resultado
Cuando la fecha Debe analizar las respuestas de los
de asignacion de estudiantes que contestaron las

un cuestionario preguntas, validar los campos Yy

termine mostrar diagramas estadisticos.
Cuando Debe mostrar los graficos
seleccione estadisticos y poder filtrarlos por

“Estadistica” del curso, cuestionario y nota parcial

home

Nota. Elaboracion propia.

Historia de Usuario 8

Tabla 16

HU 08. Compatibilidad con dispositivos

Caddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

08

Compatibilidad con dispositivos
Docente y estudiante

Alta

Caédigo: NA Nombre: NA

Como usuario docente o estudiante, quiero que la

aplicacion movil tenga instaladores para Android y 10S

Condicién Resultado
Sies undispositivo La app debe solicitar los permisos

Android o I0S necesarios para su instalacion
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Nota. Elaboracién propia.

Historia de Usuario 9
Tabla 17
HU 09. Facilidad de Uso

Caddigo 09

Nombre Facilidad de Uso

Actor (es) Docente y estudiante

Prioridad Alta

HU Caédigo: NA Nombre: NA

Relacionadas

Descripcion Como usuario docente o estudiante quiero que la
aplicacion sea facil de usar, con interfaces sencillas e
intuitivas

Criterios de Condicién Resultado

aceptacion Al ingresar al Debe resultar sencillo e intuitivo de

home, menu, y usa

vistas

Nota. Elaboracién propia.

Historia de Usuario 10
Tabla 18
HU 10. Optimizar Rendimiento

Caddigo 10

Nombre Optimizar Rendimiento
Actor (es) Docente y estudiante
Prioridad Media
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HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

Caédigo: NA Nombre: NA

Como usuario docente o estudiante quiero que la
aplicacion se ejecute rapidamente, al momento de creary

contestar test, o ver los analisis.

Condicion Resultado

Al ingresar a Debe cargar en menos de 3

cualquier vista segundos

Nota. Elaboracién propia.

Historia de Usuario 11

Tabla 19

HU 11. Documentacion del Proyecto

Caédigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

11

Documentacidn del proyecto
Programador

Media

Caédigo: NA Nombre: NA

Como programador quiero el proyecto documentado a

nivel de APIS, y codigo fuente

Condicion Resultado

Cuando quiera Debe tener un enlace a los
revisar el proyecto repositorios del servidor y cliente
documentados, con guias de

instalacion
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Nota. Elaboracién propia.

Historia de Usuario 12

Figura 6

HU 12. Diserio de la aplicacion Movil

Caddigo
Nombre
Actor (es)
Prioridad

HU
Relacionadas

Descripcion

Criterios de

aceptacion

12

Diseno de la aplicacion Movil
Programador

Alta

Caédigo: NA Nombre: NA

Como programador quiero disefiar la interfaz de todos los
usuarios para asegurar que las vistas cumplan con las

necesidades del cliente.

Condicién Resultado
Cuando quiera Debe tener presentaciones que

revisar el prototipo  muestren el aplicativo a desarrollar

Nota. Elaboracioén propia.

2.1.2. Arquitectura General de la aplicacion

El sistema cuenta con los dos componentes principales estandar

actualmente para las aplicaciones tanto moviles como web: cliente — servidor. En

este caso el servidor realizado con Flask proporciona la légica de negocio con

sus respectivos endpoints, los cuales son consumidos por el cliente movil

realizado en Flutter.
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El servidor predispone las facilidades y soporte del lenguaje PostgreSQL
para la persistencia de datos, optimizada por el Framework Flask y sus
componentes tanto para el ORM de entidades, manejo de autenticacién y sobre
todo su rapida codificacion al momento del desarrollo de software. Todo esto

estable y optimizado en contenedores Docker.

El cliente mévil se beneficid de las optimizaciones de Dart y Flutter en
tiempo de ejecucion, renderizado y a nivel de cddigo por su restriccion en
codificacion aseguro la calidad y buenas practicas a nivel de desarrollo, lo cual
muestra un producto eficiente y sencillo de usar.

Figura 7

Arquitectura General Cliente - Servidor de la aplicacion

A Backend Frontend
Flask =
] REST )
. ' AP' Transferencia
SQLAIchemy| HULE e ‘)
API i Tt

DATABASE <--->
- Registro de informacion « Autenticacion de usuarios
* Consulta de informacion " Despllegue Gk Se,n”dor
s Ibcedvnicnkos + Validacion de peticiones y Cliente

almacenados de calculo TEEIEEES Movil

-
s, Sl

ESTUDIANTE

WEB SERVICE UTN

Consulta de datos:

Datos del estudiante
Cursos de la carrera

Nota. Elaboracién propia.

DOCENTE

+ Gestiona tests
« Gestiona los cursos
+ Analiza los resultados
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2.1.3. Iteraciones

Para las iteraciones se consider6 todas las historias de usuario en un
Product Backlog, en el cual se muestran de manera general las actividades a
tomar para cada iteracion o Spring. Por temas externos que repercuten en el flujo
de desarrollo de las actividades en dimension de tiempo, siendo este la situaciéon

energética del pais no se especifico el tiempo aproximado para cada tarea.

Tabla 20

Product Backlog
Cod. Descripcion Prioridad Esfuerzo Depen.
01 Autenticacion de usuarios Alta 4 NA
02 Administracion de roles Media 4 NA
03 Creacion de Cuestionarios Alta 10 NA
04 Asignacion de Cuestionarios a Cursos Media 4 03
05 Contestar Cuestionarios Alta 7 04
06 Analizar Resultados de Encuestas Alta 10 05
07 Visualizacion de estadisticos Alta 10 05
08 Compatibilidad con dispositivos Alta 10 NA
09 Facilidad de Uso Alta 4 NA
10 Optimizar Rendimiento Media 7 NA
11 Documentacion del proyecto Media 7 NA
12 Disefio de la aplicacion Movil Alta 4 NA

Nota. Elaboracioén propia.
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Tabla 21

Tarea de las Historias de Usuario

C.HU. C. Tarea

01

02

03

04

05

06

07

T1.1

T1.2

121

T2.2

T3.1

13.2

T4.1

T4.2

T5.1

15.2

T6.1

T16.2

T7.1

T7.2

Descripcion

Desarrollo de la API para la autenticacién de usuarios
Implementacion de la Vista de login, perfil,

Desarrollo de API CRUD para la gestion de roles
Implementacion de la vista para la gestion de roles
Desarrollo de API para la creacién, modificacién de
cuestionarios

Implementacion de la vista para la creacion de
cuestionarios

Desarrollo APl para la gestion de asignacion de
cuestionarios a cursos

Implementacién de la vista de asignacion

Desarrollo métodos en el Backend que permita ingresar
respuestas de estudiantes a las encuestas
Implementacién de la vista para resolver cuestionarios
Desarrollo APl que devuelva los datos de encuestas
respondidas para el analisis del estudiante
Implementacion de la vista para el analisis de encuestas
para el estudiante

Desarrollo APl que devuelva los datos de encuestas
respondidas por curso para el analisis del docente
Implementacion de la vista para el analisis de encuestas

para el docente
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08 T8.1 Configurar proyecto para dispositivos la creacion de APK

Android y IOS
09 T9.1 Disenar componentes sencillos para la lectura e ingreso
de datos
10 T10.1 Depurar la app de librerias innecesarias.
11 T11.1 Documentacién de endpoints del Backend
T11.2 Documentacion del repositorio para ejecutar el servidor
T11.3 Documentacion del repositorio para ejecutar el cliente
12 T12.1 Disefio del prototipo en Figma

Nota. Elaboracién propia.

Considerando todas las historias y sus tareas se planifico las actividades
para cada Spring con duracion de dos semanas cada uno, tal como se muestra

en el siguiente cuadro:

Tabla 22

Planificacion de iteraciones

Iteracion Coédigo HU Cédigo Tarea Fecha Inicio Fecha Fin
1 01 T1.1 09-09-2024 22-09-2024
02 T2.1
03 T3.1
11 T11.1
2 04 T4.1 23-09-2024 06-10-2024
05 T5.1
11 T11.1
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3 06 T6.1 07-10-2024 20-10-2024

07 T7.1
11 T11.2
4 09 T9.1 21-10-2024 03-11-2024
12 T12.1
01 T1.2
02 T2.2
5 03 T3.2 04-11-2024 17-11-2024
04 T4.2
05 T5.2
06 T6.2
6 07 T7.2 18-11-2024 24-11-2024
08 T8.1
10 T10.1
11 T11.3
7 07 T7.2 24-11-2024 08-12-2024
08 T8.1
10 T10.1
11 T11.3

Nota. Elaboracién propia.

2.2. Desarrollo del Backend con Flask

En la fase de desarrollo de la parte I6gica de la aplicacion se establecio
un entorno de desarrollo local. El servidor fue el propio equipo de desarrollo. Las

herramientas de desarrollo para este proyecto incluyen: Docker, Git, Flask,

47



Postman, GitHub y Railway como proveedor de servicio para e despliegue de la

aplicacion.

2.2.1. Diseno de la Base de datos

La Base de Datos esta alineada y enfocada para administrar la
informacion relacionada a los estilos de aprendizaje y los estudiantes junto a sus
notas, que permitan de esta manera analizar que estilo de aprendizaje tiene cada

estudiante y su relacidn respecto al rendimiento académico.

Cumple con los requisitos de la normalizacién para garantizar la
integridad, eficiencia y seguridad de los datos, ademas se utilizan tipos del
mismo lenguaje que optimizan el flujo y manejo de datos, manteniendo asi la

consistencia de todo el esquema.

Figura 8

Disefo de la Base de Datos

MODELADO DE LA BASE DE DATOS

rol estudiante persona
rol_codigo varchar(3) rol_codigo varchar(3) D:?‘:ﬁ:g:ﬁ:};ﬁisgﬁ)zs)
rol_descripcion varchar(3) per_cedula varchar(10) I e i er
cur_idint per_apellidos varchar(25)
est_usuario varchar(25)
est_password varchar(25)
encuesta
Curso
— encidint ) ¥
cur_id int
enc_titulo varchar(75) ) har(50)
enc_descripcion varchar(100) asignacion Cur;?rrera Hateaan
cur_nivel
enc_autor varchar(100)
asi_id int
enc_cuantitativa bool =
+ enc_id int
enc_fecha_creacion date :
cur_id_int
asi_descripcion varchar(200)
asi_fecha_completado date
pregunta
pre_id int
enc_id int historial
pre_orden int respuesta
pre_enunciado varchar(300) his idint
pre_tipo ENUM res_id int cur_id int
\—{ est_usuario varchar(25) asi_id int
— enc_idint est_cedula varchar(10)
opcion pre_id int his_resultado_encuesta varchar(50)
(‘ »| opc_idint his_nota_estudiante varchar(5)
. his_fecha_encuenta date
opc_id int
pre_id int
opc_texto varchar(300)
opc_valor varchar(50)

Nota. Elaboracion propia.
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2.2.2. Patron de arquitectura del Backend

Uno de los patrones mas utilizados actualmente es el MVC, ampliamente
utilizado para distintos tipos de proyectos, el cual divide el proyecto en tres
secciones: Modelos, una capa abstracta que permite mantener un formato para
toda la informaciéon que maneja la app, el controlador que regula las peticiones
que se realizan para posteriormente brindar una respuesta, unicamente
informacion, y la Vista, que es la capa de interaccion y presentacion con el
usuario, este modelo se detalla en la siguiente figura:

Figura 9
Componentes MVC

Controller ————Choose—] View

Model

Nota. (Ahmad et al., 2022).

El patron fue utilizado en la aplicacion y se aplicé en la organizacion de

directorios del proyecto de Flask, el cual se detalla en la siguiente figura:
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Figura 10

Organizacion directorio basado en MVC del backend

PROYECTO DE FLASK

Connection Constant Source Utils

Funciones generales

Canfiguracion a la Directorio General del| | Formatos de Salida

Base de datos que fat?'l'tan proyecto de datos
operaciones
x
Models Controller Auth Endpoint
y A
Modelos de todas Revisa si las Modulo de punto de entrada vy
—las entidades de la €~ peticiones son -4 seguridad para las p«_| salida de
bdd y respuestas correctas peticiones peticiones del
serividor

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra en detalle las actividades, tareas y resultados
obtenidos de las iteraciones correspondientes al proyecto backend. Cabe
mencionar que la Tarea 11.1 (T11.1) se llevd a cabo como una actividad
complementaria para las demas actividades por lo cual se lo referencia en cada

evidencia de en cada figura:

Tabla 23

Actividades de la Iteracion 1

Iteracion 1
Cod Cod Tareas Actividades
HU Tarea
01 T1.1 Desarrollo de la - Configurar generaciony validacién de

API para la tokens JWT.

50



autenticacion

usuarios

de

02 T2.1 Desarrollo de API

CRUD para

gestion de roles

la

03 T3.1 Desarrollo de API

para la creacion,

modificacion

cuestionarios

11 T11.1 Documentacion de

endpoints

Backend

de

del

- Implementar endpoints para el login,
logout, y registro de usuarios

- Probar endpoints con herramientas
como Postman

- Crear modelo y controlador para los
roles.

- Desarrollar endpoints para crear,
actualizar y eliminar roles.

- Crear modelo de cuestionario con
validaciones.

- Desarrollar endpoint para el CRUD de
cuestionarios.

- Validar cuestionarios: se puede crear,
modificar y eliminar todos los campos
siempre y cuando estos no hayan
asignados.

- Escribir descripciones claras de cada
endpoint.

- Especificar parametros requeridos y de
respuesta.

- Crear ejemplos de solicitudes vy

respuestas exitosas y de error.

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 11
Implementacion APl JWT

Request

Response

Nota. Elaboracion Propia.

En cumplimiento de la Tarea1.1 se realiz6 los endpoints para el ingreso al
sistema y retorna los datos necesarios para la aplicacion, ademas como se
muestra en la parte izquierda de la aplicacion esta separada por categoria y la
documentacion se muestra en la barra derecha. De la misma forma para salir y
afnadir usuarios.

Figura 12

Implementacion APl Roles

T e - = S - JT

Nota. Elaboracion Propia.
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En cumplimiento con la Tarea 2.1 se muestra un ejemplo de la estructura
que rigen los endpoints para la gestion de los roles, la cual a la derecha esta
ordenada acorde a su categoria, la funcionalidad, el retorno de datos y la

respectiva documentacion.

Figura 13

Implementacion APl Encuesta

Nota. Elaboracion Propia.

En cumplimiento con la Tarea 3.1 se muestra un ejemplo de la
organizacion y el nombre de endpoints referentes a la encuesta, lo cual permite
crear, modificar, eliminar y actualizar las encuestas, todo validado, con estado
de errores y documentacion.

Tabla 24

Actividades de la Iteracion 2

Iteracién 2
Cod Cod Tareas Actividades
HU Tarea
04 T4.1 Desarrollo APl - Crear modelo y relaciones entre
para la gestion de cuestionarios y CUrsos.
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05

011

15.1

T11.1

asignacion de
cuestionarios a
cursos

Desarrollo

métodos en el

Backend que
permita  ingresar
respuestas de

estudiantes a las
encuestas

Documentacién de
endpoints del

Backend

- Desarrollar endpoints para asignar
cuestionarios a un curso especifico.
- Implementar validaciones: fechas,
cursos y cuestionarios existentes.

- Crear modelo para almacenar
respuestas de encuestas por estudiante.
- Desarrollar endpoint para recibir y validar
las respuestas.
- Implementar logica para calcular
estadisticas basicas a partir de las
respuestas.

- Escribir descripciones claras de cada
endpoint.

- Especificar parametros requeridos y de
respuesta.
- Crear ejemplos de solicitudes vy

respuestas exitosas y de error.

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 14

Implementacion API Asignacion

fome  Workapaces ~  API Netwark - Upgrade

F o7 Lsinchped  @0A0 o |

Nota. Elaboracion Propia

En cumplimiento con la Tarea 4.1 se muestra el ejemplo de la creacion
del modelo, y el retorno de datos del endpoint en cuanto a la asignacién de una
encuesta a los cursos.

Figura 15

Implementacion APl Respuestas

Nota. Elaboracion Propia

En cumplimiento con la Tarea 5.1 se muestra el modelo creado y el
endpoint correspondiente a la seccidon de respuestas, el cual esta categorizado

en dos directorios acorde a su retorno de dato, de igual manera documentado.
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Tabla 25

Actividades de la Iteracion 3

Cod Cod
HU Tarea
06 T6.1
07 T71
011 T111

Iteracion 3

Tareas

Desarrollo APl que
devuelva los datos
de encuestas
respondidas para
el analisis del
estudiante

Desarrollo APl que

devuelva los datos

de encuestas
respondidas  por
curso para el
analisis del
docente

Documentacion de
endpoints del

Backend

Actividades

- Disefnar la consulta para obtener las
encuestas respondidas por un estudiante.
- Crear endpoint que filtre datos por
estudiante y curso.

- Implementar formato de respuesta JSON
para analisis estadistico.

- Disenar la consulta para obtener
respuestas agregadas por curso.

- Crear endpoint que devuelva los datos
de los cursos de un docente, estudiantes,
test resueltos.

- Implementar logica para devolver
estadisticas agregadas por curso.

- Escribir descripciones claras de cada
endpoint.

- Especificar parametros requeridos y de
respuesta.
- Crear

ejemplos de solicitudes vy

respuestas exitosas y de error.

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 16
Implementacion API Estudiante Curso Respuesta

Nota. Elaboracion Propia

En cumplimiento con la Tarea 7.1 se muestra la organizacion del endpoint
en el directorio, el retorno de datos y la documentacion de las respuestas que
tiene el estudiante dentro de un curso y la relacion que este tiene con la encuesta.
Cabe decir que esta API es funcional para ambos casos, el de un estudiante por

curso y los estudiantes totales por curso.

Esta seccion termin6 con la documentacion del proyecto Backend
terminado en el repositorio, en este caso GitHub, con la guia detallada de

instalacion del proyecto la cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura 17

Documentacion del Backend

backendestilos

T README

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA)

Tesis

Team members

How to run the project

Nota. Elaboracién propia.

2.3. Desarrollo del Frontend con Flutter

Terminado el Backend, y acorde a las actividades de la tabla de

iteraciones, se prosigue con aquellas referentes al desarrollo de la parte frontal

del aplicativo:

Tabla 26

Actividades de la Iteracion 4

Iteracion 4

Cod Cod Tareas Actividades

HU Tarea

09 T9.1  Disefiar - lIdentificar los elementos de Ul
componentes necesarios (inputs, botones, tablas).
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sencillos para la

lectura e ingreso

de datos.

12 T12.1 Disefio

del

prototipo en Figma.

01 T1.2  Implementacion de

la Vista de login y

perfil.

02 T2.2 Implementacion
la vista para

gestion de roles.

de

la

- Crear bocetos iniciales en Figma para los
componentes.

- Diseflar y probar componentes
reutilizables con Flutter.

- Crear estructura basica de navegacion
entre pantallas.

- Disefiar vistas principales con enfoque
en usabilidad.

- Crear formularios con validacién de
entradas y con widgets dinamicos para el
perfil y login.

- Implementar I6gica para conectar el login
con el backend.

- Conectar la vista con las APIs de gestién
de roles para la redireccion de vistas

estudiante, docente y administrador.

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 18
Diserio de la App Movil — Vistas Compartidas

Vistas Compartidas

Nota. Elaboracién propia.

Figura 19

Diserio Vistas del Docente

Nota. Elaboracién Propia

60



Figura 20
Diseno Vistas del Estudiante

Vistas Estudiante

Nota. Elaboracién Propia

En cumplimiento con la Tarea 9.1 y la Tarea 12.1 se muestra el resultado
del desarrollo del prototipo de la aplicacion en Figma, en la cual se muestran los
componentes reutilizables desarrollados en ella, las vistas compartidas tanto
para usuarios docentes y estudiantes. Ademas, cada vista o screen de campos
muestra un label que sugiere el tipo de dato, validado en la app, todo esto con el

fin de entregar un prototipo sencillo de usar y muy intuitivo.

61



Figura 21
Implementacion Screen Login - Roles - API

Madulos

UTN

Ibarra

Disefiar
Encuesta

Mirar

Ibarra Encuesta

Encuestas

e & tests pars sU Investigacis tienen encuesias por respander
2 D1005009475 2 E1005061518 i aad i o

Nota. Elaboracién Propia

En cumplimiento con la Tarea 1.2 y Tarea 2.2 se muestra el
funcionamiento de la API y redireccién acorde a roles, en el lado izquierdo de la
previa figura se muestra el acceso de un rol docente, en el derecho de un
estudiante. El cual muestra el funcionamiento y disefio esperados en el prototipo
Figma.

Tabla 27

Actividades de la Iteracion 5

Iteracion 5
Cod Cod Tareas Actividades
HU Tarea
03 T3.2 Implementacionde - Codificar el formulario para ingresar
la vista para la titulo, descripcidn y preguntas acorde al

disefio del prototipo de  Figma.
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creacion de

cuestionarios

04 T4.2 Implementacion de
la vista de

asignacion

05 T5.2 Implementacién de
la vista para
resolver

cuestionarios

06 T6.2 Implementacion de
la vista para el
analisis de
encuestas para el

estudiante

-validacion de datos para los campos
obligatorios.

- Conectar la vista con la API para guardar
cuestionarios.

- Implementar logica para mostrar datos
dinamicos de cursos disponibles en la
vista de asignacion acorde al Figma.

- Conectar la vista con la API de

asignacion de cuestionarios.

Desarrollar la interfaz amigable para
mostrar preguntas y opciones de
respuesta.

- Implementar control de flujo para
cambiar entre preguntas.

- Conectar la vista con la API para guardar
respuestas.

- Disenar graficos simples para mostrar
los resultados de encuestas.

- Implementar légica para filtrar y ordenar
datos segun la encuesta.

- Conectar la vista con la API de analisis

de encuestas

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura 22

Implementacion Screen Encuesta - Asignacion - AP/

28 - B il i @ D
«  Disefiar Encuestas a2
Infe Encuesta ~
itulo
Nomi

1

Nombre it

@ Cualitativo

O  Cusntitativo

Preguntas -

326 & 5 il ol B GO
& Disefiar Encuestas 5]
Modelos y Estilas v
Preguntas 3
§

Selecciona como te sientes

bien
Seleceion
Sin estil -

Guardar Encuiesta

Nota. Elaboracion Propia

En cumplimiento con la Tarea 3.2 y Tarea 4.2 se muestra en la parte

326 & Bt T
< Cursoy Asignacién 5]
Asignacion encuesta a un curso -~

Realidad Nacional -
esta
Test de P -
limite de
23-01-2025 n

326 ~ B il il R OD
& Cursoy Asignacién =3
Afadir curso v
Asignacién encuesta a un curso v
Editar Notas de un Curso v

Cursos y Asignaciones

Thulo Carrera

Test de Aprendizaje PL Ingenieria de Software

izquierda las dos vistas en las cuales se muestra los campos necesarios para la

creacion de una encuesta, seguida de una vista que detalla la creacion de las

preguntas. En la parte derecha, en la tercera vista se muestran los campos a

llenar para generar una asignacion, y en la vista final un resumen de la vista en

general con todas las secciones para las asignaciones y un resumen en una

tabla con las que ya han sido realizadas, las cuales pueden ser eliminadas

siempre y cuando esta no haya sido respondida por algun estudiante.

64



Figura 23

Implementacion Screen Estudiante - Encuesta - Analisis - API

: = Sara B e 338 - Bl ot R D
- B ol W CHEY 197 - Bl ll R D »

€  Diagrama de la Encuesta
&«  Mirar Encuestas 3 & Detalles de la Encuesta <  Diagrama de la Encuesta gl

: 11 )

Test de Aprendizaje PNL
Bandler y Grinder Resultado de la encuesta
y El estilc predominante es: Cinestesico

distica 0
i
i
1%
15
1
|
12
"
10
a
"

1. ¢Cual de las siguientes actividades 4

disfrutas mas? :

Encuc
N !
i % R

Nota. Elaboracién Propia

En cumplimiento con la Tarea 5.2 y 6.2 se muestra en la parte izquierda
la vista en cuanto a rol de estudiante de las encuestas, las cuales podran tener
dos estados de respondidas o no respondidas, seguida de ella una vista en la
que se muestra el cuestionario y la forma de responder con un solo tocar la
opcion. En la parte derecha se muestra la vista correspondiente al analisis de las
respuestas de los estudiantes, seguida ademas de una vista que muestra la
ejecucion del evento “Cargar Interpretacion”, el cual envia los datos del
estudiante y sus respuestas a la APl de OPEN Al para un andlisis y

recomendacion del estudiante.

Tabla 28

Actividades de la Iteracion 6

Iteracion 6

65



Cod Cod Tareas

HU Tarea

07 T7.2 Implementacion de
la vista para el
analisis de
encuestas para el
docente.

08 T8.1 Configurar
proyecto para
dispositivos la
creacion de APK

Android y IOS.

10 T10.1 Depurar la app de
librerias

innecesarias.

011 T11.3 Documentacién del
repositorio para

ejecutar el cliente.

Actividades

- Desarrollo de vista con graficos para
mostrar resultados por curso y preguntas
y respuestas.

- Conectar la vista con la APl de analisis
para obtener datos en tiempo real.

- Configurar los archivos de build gradle y
el Info.plist.

- Probar la app en dispositivos fisicos para
validar funcionalidad.

- Generar y firmar el APK para Android y
el archivo run para iOS (No probable).

- Identificar y eliminar paquetes no
utilizados en pubspec.

- Realizar pruebas para garantizar que la
app funcione tras la limpieza.

- Reducir el tamano del archivo final
eliminando dependencias redundantes.

- Crear un archivo README detallado con
pasos para clonar y configurar el proyecto.
- Incluir comandos para instalar
dependencias y ejecutar el cliente en

modo desarrollo.

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura 24

Implementacion Screen Docente - Encuesta - Analisis - API

3.57 Bl il T O 358 Bl il T D 38 B il il S G 358 Bl

=
¢ Cursos Creados 5] <  Detalles del Curso ¢  Detalles del Curso &« Detalles del Curso
Curse * Curso * 114
Realldad Nacional Realidad Nacianal Realidad Nacional
Ingen
=] ! C
Enc 2
Total de respuestas de estud
c w’ V‘ T NL
Realidad Nacional Realidad Nacional '
Des dad ji E s
o ;
Tabla de Estudiantes =
- 1 100
- Cargar Interpretacién
Nombre o i . SR
BEDON TORRES IVAN ANDRES 10 he 3 214
espondieron
% ®
ANDRADE TORRES IVAN ALEJANDRO 1
Realldad Naciunal fealidad Naclonal
GOLOMAHEREDIA MIHAN STEVER: L Grafico de Barras - Total de Estudiantes
CHAMORRO CRUZ FRANCISCO JAVIER 17
PINCHAQ MIRANDA CRISTOFHER RAMIRO 7

Nota. Elaboracién Propia

En cumplimiento con la Tarea 7.2 se muestra las vistas para el docente
en el cual este puede ver un listado de cursos, seleccionar un estudiante, ver los
detalles de cada curso: los estudiantes, las notas de los estudiantes junto con la
relacion entre la encuesta asignada y el tipo de nota, consecuente a ello, puede
analizar el total de estudiantes que contestaron la encuesta y también obtener
un analisis de OPEN Al al cual se le envian todos los datos de los estudiantes,

sus resultados junto a un contexto interno para una mejor interpretacién de IA.
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Figura 25

Configuracion y Depuracion de la App

Nota. Elaboracién Propia

02 0Bam

En cumplimiento con la Tarea 8.1 y Tarea 10.1 se muestran los archivos

de muestran los archivos de configuracion mas importantes al momento de

generar el APK Android y el archivo Pubspec revisado sin librerias no utilizadas.

Tabla 29
Actividades de la Iteracion 7

Iteracion 7

Cod Cod Tareas

HU Tarea

07 T7.2 Implementacion de la vista
para el analisis de
encuestas para el docente.

08 T8.1 Configurar proyecto para
dispositivos la creacion de

APK Android y 10S.

Actividades

Finalizar conexion de la vista con
la APl 'y realizar pruebas
funcionales.

Probar la app en dispositivos

fisicos para validar configuracion.
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10 T10.1 Depurar la app de librerias Realizar pruebas tras eliminar

innecesarias. dependencias y verificar
estabilidad.
011  T11.3 Documentacion del Actualizacion  del  repositorio

repositorio para ejecutar el remoto.

cliente.

Nota. Elaboracién Propia

En esta iteracion se reviso los archivos previamente mencionados
en la iteracion 6, los cuales no recibieron modificaciones significativas en cuanto
a cantidad de cddigo o creacion de un archivo o directorios adicionales, por lo
cual no se incluyen evidencia sobre ellas a excepcion de la Tarea 11.3 la cual es
la documentacioén final del proyecto movil en el repositorio de GitHub, el cual
contiene la informacién general del proyecto, la configuracion y pasos a seguir
por si se desea a futuro afnadir funcionalidades al proyecto tal como se muestra

en la siguiente imagen:
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Figura 26

Documentacion del Proyecto Movil

(1] README

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA)

A client to use Estilos AP

App for UTN students and professors

Tesista

Ramirez Henry

To run Flutter project on local:

1. Clone this repository

git clone https://github. com/on-brulera/utn-encuesta-mobile-client

2. Copy env-template and to the copy rename to env and configurated your variables

3. Install flutter dependencies

flutter pub get

4. Para cambiar el nombre de la app

dart run change_app_package nane:msin com.utnficaibarra

5. Para cambiar el icono de la app

dart run flutter_launcher_icons

Nota. Elaboracién Propia

2.3.1. Testing

CMake based, multi-
platform projects

CMake based, single-

platform projects

onfigure

Configure

Para todas las pruebas sobre los endpoints se utilizé Postman para

la

consulta, creacion, modificacion y eliminacion de datos, el cual permite ver el

flujo de consulta de la API, los errores, los estados y ahora junto a su integracién

con IA permite realizar test de manera mas dinamica con datos aleatorios. En

cuanto al test movil durante su desarrollo de utilizé el propio debuguer de que

ofrece el propio equipo de Dart en VSCode. No se afiaden imagenes ya que

estas serian las mismas que se muestran en la fase de desarrollo en la cual

acorde a las iteraciones y sus actividades, tanto el desarrollo como Testing se

los hacia en la iteracion, asi queddé demostrada en las actividades de las

iteraciones.

70



Una vez terminada la version Beta se probd en dispositivos Android
fisicos, mediante el APK generado, en el cual se obtuvieron recomendaciones
acerca del funcionamiento, el tiempo de espera de consulta y sobre todo la
observaciéon sobre la version del APK generada para los dispositivos actuales
mostraba un funcionamiento eficaz a diferencia de dispositivos depreciados,
pero aun utilizados requerian una reconstruccién de un APK con librerias que

soportaran dicho sistema.

A continuacion, se muestra los diagramas de actividades mas relevantes

que muestran el flujo de interaccion entre el usuario y sistema:

Figura 27

Diagrama General de la aplicacion

TIENE 3 MODELOS: »GRAFICOS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS
1. OPCION MULTIPLE L
2. VERDADERO / FALSO SOLICITA 1 INTERPRETACION A CHATGPT
3. DOBLE ESTILO DE APRENDIZAJE CON DE CADA GRAFICO
OPCION MULTIPLE
(i RECIBE 1 EXCEL GENERADO POR EL SIUU
CON EL LISTADO DE ESTUDIANTES Y SUS

NOTAS »ESTRATEGIAS POR ENCUESTA RESPONDIDA POR UN CURSO

A
v
SOLICITA 1 LISTADO DE ACTIVIDADES QUE PUEDE

REALIZAR EL DOCENTE ACORDE AL TEST Y UNIDAD ACADEMICA
»CREA ENCUESTAS »ASIGNA A 1 CURSO

=F

»INTERACCION CON CHATGPT

¥ v
AMALIZA RESURYADOS SOLICITA INFORMACION ADICIONAL SOBRE LOS CURSQS, ENCUESTAS,
A RESULTADQS, ESTRATEGIAS Y DEMAS
SE CALCULA LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE MEDIANTE
EL CONTEO DE OPCIONES CON SUS ESTILOS DE
APRENDIZAJE ACORDE AL MODELO 1Y 2 O EL 3 CON
DOBLE PARAMETRO DE ESTILO DE APRENDIZAJE

»OBSERVA LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA »SOLICITA 1 INTERPRETACION A CHATGPT

v
1 ) 1 RESPONDE ENCUESTAS

» H ! ACH E A LA INFORMACIO TASY
{ ASIGNADAS MANTIENE EL HISTORIAL DE ENCUESTAS JACCEDE A L, Q CION DE LAS ENCUES

SUS RESPUESTAS SI LAS RESPONDIO

v

SELECCIONA SOLO 1 .

OPCIGN POR PREGUNTA *INTERACCION CON CHATGPT ,'SDU(ITA\NFORMA(‘DN ADICIONAL SOBRE LOS ESTILOS
DE APRENDIZAJE, METODOS DE APRENDIZAJE Y DEMAS

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 28
Diagrama de Actividades del Docente - Disefiar Encuesta

CREACION DE ENCUESTAS
DOCENTE SISTEMA
! B , X La caracteristica principal de la creacién de cuestionarios es el etiquetadao
» Inicio después del login | o .
L relaciona |as opciones de las preguntas con los estilos de aprendizaje
¥
Selecciona el médulo "Disefiar Redireccion Vista "Disefiar Encuesta” con 3 secciones desplegables:
encuesta” "Info Encuesta”, "Modelos y Estilos" y "Preguntas”
h 4
Despliega y completa la seccion "Info Guarda en memoria local los datos generales de la encuesta:
encuesta” nombre, autor, tipo y descripcion
Y » Modelo 1 - Para cuestionarios con opciones multiples de 1 respuesta
s Selecciona 1 de 3 modelos LY — e e
> Modelo 2 - Para cuestionarios con opciones de verdadero y falso de 1 respuesta |
Despliega la seccién: S i
"Modelos y Estilos" » Modelo 3 - Para cuestionarios con opciones de verdadero y falso de 1 respuesta
»Agrega n estilos de aprendizaje » Todos los estilos agregados se guardan en memoria del dispositivo
Y
» Cada opcion debe ser etiquetada con un estilo de aprendizaje
Y Agrega n preguntas previamente creado de manera obligatoria
¥
Desplegar la
i Se validan los campos de informacion general, estilos y modelos, si
seccion: "Preguntas” i
g Agrega n opciones para la las opciones no tienen etiquetado ningdn estilo se agrega un estilo
pregunta El sistema toma por defecto
todos los datos
de |a encuesta
ingresada por el Se guardan las opciones de las
¥  docentey Acorde al modelo B
— dadasenla seleccionado: 1,203y preguntas can el estilo de
gyan e - g i £ » aprendizaje, que seran la
Guardar Encuesta :jn_emorla S £ numerol s prelgur:j 7l métrica para saber el estilo
ispositivo y se crean las reglas de et i et e
procede a: calculo :
seleccione sus respuestas
—
Seenvian y guardan los
datos de |3 encuesta y

sus reglas de calculo

v
Se elimina la
informacién de la
vista
Finaliza actualizando la lista de
» encuestas disponibles para el

facente,

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 29

Diagrama de Actividades del Docente - Asignar encuesta a curso

CURSOS Y ASIGNACIONES
DOCENTE SISTEMA
o iitiis desiuss el lodin 1 La caracteristica principal es la asignacion de una encuesta a un curso y
: P gin | los resultados de esta con las notas de la 1 o 2 Parcial del estudiante
v Redireccién Vista "Curso y Asignacion” con 3 secciones
Selecciona el modulo "Curso y » desplegables: "Afadir Curso”, "Asignacién encuesta a un curso” y
Asignacion” "Editar notas de un curso”
A 4
Despliega y completa la seccidn "Afiadir N Guarda en una Base de Datos Externa los datos de: carrera,
Curso” Semestre, y periodo académico
X ’1 Selecciona 1 curso ‘ In Muestra una lista con todos los cursos creados hasta el momento
¥ : §
‘ Selecciona 1 asignatura ‘ » Muestra una lista Unicamente con las carreras generales de la Facultad de Ingenieria
‘ Selecciona 1 encuesta } b Muestra una lista con todas las encuestas creadas por docentes |
Despliega la seccion: v TR s BT T
Asignacion ‘ Se escribe una fecha limite ¥ La fecha sera el dia limite que tienen los estudiantes para responder !
encuestaaun
curso” x - v 3
Selecci Id { El sistema acepta un excel generado por el SIUU con el listado de estudiantes con las
S At s e L ey notas, pero no debe tener filas con campos calculados, la tabla empieza en 0x0
Y
‘ Selecciona la nota Parcial ‘ » Sedebe elegir las notas de los estudiantes a ser relacionadas con la encuesta !
<
L 4
+ Se selecciona 1 curso ‘
L 4
‘ Se selecciona 1 asignatura ‘
Desplegar la
seccion: "Editar — ” I
Notas de un curso" ‘ Selecciona un excel de curso |
¥ [ Finaliza actualizando la lista de '
‘ Selecciona la nota parcial | > encuestas disponibles para el
\ docente
’ .

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3

3. Validacion de Resultados

Para validar el éxito de la aplicacion desarrollada se utilizé el modelo de

DelLone & McLean, el cual predispone las métricas necesarias para evaluar la

ejecucion y aceptacion del producto final.

El aplicativo fue calificado mediante encuestas a los usuarios finales, y
sus resultados fueron analizados para ver si cumplen con los objetivos

esperados, en este caso, la optimizacion del proceso para determinar y analizar

los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

El modelo de DelLone y McLean permitio verificar el éxito de la aplicacion

en 6 dimensiones: independientes y dependientes tal como se muestra en la

siguiente figura:

Figura 30

Modelo de Exito de Del.one y McLean del 2003
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Nota. (DeLone & McLean, 2016).

3.1. Evaluacion de la Aplicacién

3.1.1. Reconocimiento del Contexto

Como primera etapa para la validacién del aplicativo, es imprescindible
reconocer el contexto de la aplicacion, su nombre, el objetivo del software dentro
de la institucion, el tiempo que se utilizo el software, las personas y la facilidad
de respuesta que deben tener estos para la encuesta a ser realizada o cualquier

medio distinto de evaluacion (Quelopana & Vega, 2018).

Para reconocer el contexto por lo tanto se respondieron las siguientes

preguntas, tal como se describen en las tablas:

Tabla 30

Identificacion de las caracteristicas basicas de la app

Pregunta

¢, Como se llama la app?

¢, Cual es el propdsito principal de la
aplicacion?

¢Cuanto tiempo lleva operando la
aplicacion?

¢(Es de uso voluntario para los
estudiantes, o es un requisito dentro
de la facultad o asignatura?

los

¢Con qué frecuencia utilizan

estudiantes la aplicacion?

Respuesta
utn_estilos
Obtener y analizar los estilos de los
estudiantes

Sin tiempo de ejecucion

Es un requisito dentro de ciertas

asignaturas generales

Una o dos veces por semestre
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Nota. Elaboracién propia.

Tabla 31
Identificacion del perfil de los usuarios

Pregunta Respuesta

¢ Quiénes son los usuarios? Los estudiantes y docentes de la FICA

¢Tienen los usuarios experiencia Si, tanto docentes como estudiantes

previa con aplicaciones similares? han usado aplicaciones similares,
como Forms, SIUU y demas

¢, Qué modulos utilizan el estudiante y  El estudiante responde encuestas y el

docente? docente las crea. Pero todos pueden
ver los analisis de las respuestas.

¢Todos  los  usuarios  pueden Si

responder mediante las encuestas?

Nota. Elaboracién propia.

Una vez determinado que la aplicaciéon es utilizada exclusivamente por
estudiantes y docente de la FICA de la UTN y ver que tienen afinidad con
software similares, es factible realizar la evaluacion de la aplicacion mediante

una encuesta.

3.1.2. Analisis del Modelo

En esta etapa fue necesario identificar las dimensiones o variables de

interés a evaluar, el modelo presenta seis, las cuales son:

- Calidad de Sistema: en la app esta dimension muestra si es funcional,

confiable, rapida y satisface las necesidades de todos sus usuarios.
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Calidad de informacién: mide la relevancia y formato de los datos

que provee la app
Calidad del Servicio: verifica el soporte y asistencia técnico de la app.

Uso, Intencion de Uso: demuestra la intencion del uso real del

usuario
Satisfaccion de Usuario: determina la experiencia del usuario

Impactos Netos: muestra los beneficios que ofrece |la app a todos sus

usuarios.

Considerando el contexto, desarrollo de la aplicacién y finalidad, de las

seis dimensiones son factibles cinco a consideracion de Calidad del Servicio,

porque el alcance del proyecto detalla que el tesista/desarrollador implementa la

app, Yy recopila los datos unicamente del periodo académico en el que se

encuentra, por lo cual dicha dimension no fue un factor determinante. Pero el

proyecto cuenta con los documentos necesarios para el uso del aplicativo si

requiere una guia de uso y/o posteriormente escalar la app.

3.1.3. Diseno del Instrumento de Medicion

Se realizé un instrumento de medicion para analizar el éxito de

implementacion de la aplicacion, esto considerando dos puntos importantes:

Los datos demograficos de aquellos que usan la aplicacion: edad,

genero, rol y tiempo de uso de la aplicacion

Las preguntas enfocadas a la aplicacion en las dimensiones de:
calidad de sistema, informacién, uso, intencion de uso, satisfaccion de
usuario e impactos netos, pero también se consideré en menor medida

la calidad de servicio.
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- La encuesta utilizé la escala de Likert para medir la aceptacion o

negacion del software con preguntas definidas que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 32

Dimensiones, medidas y preguntas para medir el éxito de la app

Dimension Medida
Calidad del Facilidad

Sistema

Tiempo de ejecucion

Disponibilidad

Calidad de Fiabilidad

informacion

Comprensibilidad

Relevancia

Pregunta

¢Encuentra la app intuitiva y facil de
usar para responder encuestas y
visualizar resultados?

¢La app responde rapidamente al
navegar entre las encuestas y los
resultados?

¢Ha podido acceder a la app sin
problemas siempre que lo necesita?

¢ Considera que los resultados sobre su
estilo de aprendizaje son precisos y
confiables?

¢ Los graficos y diagramas de la app son
claros y faciles de entender?

¢ Cree que los resultados y analisis
proporcionados por la app son utiles y

significativos para su aprendizaje?
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Calidad de

Servicio

Uso /

Intenciéon de

Uso

Satisfaccion

de usuario

Impactos

Netos

Soporte

Proposito

Frecuencia

Motivacion

Satisfaccion

personal

Satisfaccion visual

Interaccion

Productividad

Accesibilidad a

resultados

Eficiencia

¢, Recibié el apoyo necesario cuando
tuvo dudas al llenar una encuesta o
problemas al usar la app?

¢ Esta satisfecho con la experiencia
general de uso de la app?

¢ Utilizaria la app de forma regular para
evaluar su estilo de aprendizaje?

¢ Conocer su estilo de aprendizaje a
través de la app le motiva a mejorar su
forma de estudiar?

¢;Recomendaria la sus

app a
companeros o conocidos?

¢ El disefio visual de la app es atractivo
y facilita su uso?

¢ Esta satisfecho con la interaccién al
responder encuestas o visualizar?

¢, Considera que la app puede ayudarle
a mejorar su rendimiento académico al
conocer su estilo de aprendizaje?

¢Los resultados y analisis de las
encuestas estan facilmente accesibles
dentro de la app?

¢la  app le  permite identificar
rapidamente su estilo de aprendizaje y

areas de mejora?

79



Nota. Elaboracién propia.

3.2 Anadlisis de datos

Para obtener los datos a analizar se realiz6 la prueba de funcionalidad a
los estudiantes de la Carrera de Electricidad, el cual contaba con un total de 22
estudiantes, ademas se realizé la encuesta a otros estudiantes de carreras
pertenecientes a la facultad de FICA, en total fueron 29 estudiantes los que

evaluaron la aplicacion segun el instrumento descrito previamente.

Por parte de los estudiantes se evidencié predisposicién al momento de
realizar la encuesta de evaluacion de la app, todos lo realizaron en un tiempo
aproximado de 10 minutos, por lo que no se evidencio ningun problema en esta

etapa.

Para analizar los datos se realizado mediante la propia plataforma de
Google Drive el cual al tener los resultados en un formulario nos permite

manipular los datos de manera sencilla y obtener los datos del alfa de Cronbach.

Cabe detallar que para esto se utilizé la escala de Likert en la siguiente

medida, con la respectiva medida que su enumeracion:
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutral
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
Es conocido que el resultado obtenido por el alfa de Cronbach detalla una

maxima:
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e Alfa de Cronbach = 0,80 es bueno

e Elalfa de Cronbach = 0,70 puede o no ser aceptable.

En este caso tras realizar las respectivas operaciones se determiné:

Tabla 33
Coeficiente Total de Fiabilidad

Alfa de Cronbach Numero de Elementos

0,958345481 16

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 34

Resultados de Cronbach por item eliminado y por dimension

Dimension Medida Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach
si el elemento se

ha suprimido

Calidad del Facilidad 0.9560 0.9101
Sistema Tiempo de 0.9540
ejecucion
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Calidad de
informacion
Calidad de
Servicio
Uso /
Intencién de
Uso

Satisfaccion

de usuario

Impactos

Netos

Disponibilidad

Fiabilidad

Comprensibilidad

Relevancia

Soporte

Proposito
Frecuencia
Motivacion
Satisfaccion
personal
Satisfaccion
visual
Interaccion
Productividad
Accesibilidad a
resultados

Eficiencia

0.9545

0.9584

0.9568

0.9549

0.9571

0.9548

0.9582

0.9579

0.9545

0.9539

0.9549

0.9558

0.9542

0.9547

0.7535

0.8383

0.9003

0.8787

Nota. Elaboracién propia.

3.3. Interpretacién de los resultados

Se presentan los resultados obtenidos por cada dimension segun el

modelo de Delone y McLean, cada dimension puede considerarse como una

variable, estas influyen en la apreciacion de los estudiantes de la FICA en cuanto

al aplicativo moévil.
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3.3.1. Calidad del Sistema

Figura 31
Resultados de la Calidad del Sistema

Calidad del Sistema

60,0%
50,0%

w
= 40,0%
=
| 30,0%
Q
x
@) 20,0%
a.
10,0%
U,U%
Muy en En
desacuerdo desacuerdo
m Facilidad de uso 0,0% 6,9%
B Tiempo de Ejecucion 3,4% 0,0%
Disponibilidad 3,4% 0,0%

M Facilidad de uso

Nota. Elaboracion propia.

La percepcion de los estudiantes sobre la facilidad de uso de la aplicacion
es bastante positiva. El 86,2% (51,7% + 34,5%) de los encuestados esta de
acuerdo o muy de acuerdo en que la app es intuitiva y facil de usar, lo que indica
que el disefo del sistema es accesible y amigable. Sin embargo, un pequeno
porcentaje (6,9%) expres6é desacuerdo, lo que podria sugerir que existe un
margen de mejora en términos de accesibilidad para algunos usuarios. Este
resultado muestra que el sistema cumple con su propdsito principal de ser una

herramienta practica para responder encuestas, pero se debe garantizar que

M Tiempo de Ejecucién

—ak

Neutral De acuerdo Muy de

acuerdo

6,9% 34,5% 51,7%

0,0% 41,4% 55,2%

20,7% 17,2% 58,6%
Disponibilidad

toda la poblacion tenga una experiencia positiva.
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En cuanto al rendimiento de la aplicacién, el 96,6% de los estudiantes esta
satisfecho con la velocidad de respuesta al navegar entre encuestas y visualizar
resultados. Es especialmente alentador que mas de la mitad (55,2%) esté muy
de acuerdo con este aspecto, lo que refuerza la idea de que el sistema es
eficiente en términos de tiempo. Sin embargo, un 3,4% manifestd estar muy en
desacuerdo, lo que podria deberse a problemas especificos en dispositivos
individuales o conexiones inestables. Aunque este porcentaje es pequefio, seria
util investigar y resolver cualquier problema técnico para asegurar un desempefo

uniforme.

La disponibilidad de la app, que mide si los usuarios pudieron acceder sin
problemas siempre que lo necesitaron, presenta una ligera discrepancia en
comparacion con los otros indicadores. Aunque el 75,8% de los encuestados
esta de acuerdo o muy de acuerdo en que la app es accesible (58,6% + 17,2%),
hay un 20,7% que se mantiene neutral, y un 3,4% que esta en desacuerdo. Este
resultado podria indicar que algunos estudiantes enfrentaron dificultades
ocasionales para acceder a la app. ldentificar las posibles causas, como
interrupciones del sistema o problemas de conectividad, puede ser clave para

mejorar este aspecto.

Los resultados muestran que el sistema es intuitivo, eficiente y accesible
para la mayoria de los estudiantes, lo que demuestra su eficacia en un entorno
académico. Pero también se debe considerar a futuro los puntos de mejora
incluyen garantizar una experiencia consistente para todos los usuarios,

especialmente en términos de disponibilidad y accesibilidad.
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3.3.2. Calidad de Informacion

Figura 32

Resultados de la Calidad de Informacién

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

Porcentaje

10,0%

U,U%

m Fiabilidad
m Comprensibilidad

Relevancia

Calidad de Informacién

-.—-_l‘l

Muy en En
desacuerdo desacuerdo

6,9% 0,0%
3,4% 0,0%
3,4% 0,0%

Neutral De acuerdo

27,6%
6,9%
10,3%

41,4%
55,2%

55,2%
B Fiabilidad

B Comprensibilidad Relevancia

Nota. Elaboracion propia.

En términos de fiabilidad, un 65,5% (41,4% + 24,1%) de los estudiantes

considera que los resultados proporcionados por la app sobre su estilo de

aprendizaje son precisos y confiables. Aun asi, es notable que un 27,6% se

mantenga neutral, lo que podria sugerir cierta incertidumbre o falta de confianza

total en la exactitud de los resultados. Ademas, un 6,9% estda muy en

desacuerdo, lo que indica que algunos usuarios no confian en los datos

proporcionados. Esto resalta la necesidad de reforzar la credibilidad del sistema,

quizas explicando mejor como se generan los resultados o implementando

pruebas de validacién mas claras.

La percepcion de la comprensibilidad de los graficos y diagramas es muy

positiva. Un 89,7% (55,2% + 34,5%) de los estudiantes esta de acuerdo o muy



de acuerdo en que los elementos visuales de la app son claros y faciles de
entender. Solo un pequefio 6,9% se posiciona en neutral, mientras que el
desacuerdo es practicamente inexistente. Esto muestra que el diseno visual de
la informacion es un punto fuerte del sistema, facilitando a los usuarios interpretar
y aplicar los resultados de forma efectiva. Mantener esta claridad en futuras

mejoras es esencial para mantener la satisfaccién de los usuarios.

La relevancia de los resultados y analisis proporcionados por la app es
otro aspecto bien valorado. Un 86,2% (55,2% + 31,0%) de los estudiantes esta
de acuerdo o muy de acuerdo en que los resultados son utiles y significativos
para su aprendizaje. Solo un 10,3% permanece neutral y un 3,4% muy en
desacuerdo. Estos datos indican que la informaciéon generada es mayormente
percibida como valiosa, lo que refuerza el impacto positivo del sistema en el
contexto educativo, seria util investigar por qué algunos usuarios no encuentran
los analisis tan relevantes para garantizar que las interpretaciones sean

aplicables a diferentes perfiles.

La dimension de calidad de la Informacion evidencia un desempenio sélido
en términos de comprensibilidad y relevancia, con la mayoria de los estudiantes
valorando positivamente estos aspectos. Sin embargo, la fiabilidad presenta una
mayor proporcion de respuestas neutrales y algo de desacuerdo, lo que sugiere
un area de mejora importante para fortalecer la confianza de los usuarios en los
resultados, tratar estas inquietudes podria implicar un enfoque mas transparente
en la generacion y validacion de la informacion, junto con una comunicacién clara
sobre cdmo los datos se relacionan con las necesidades especificas de

aprendizaje de los estudiantes.
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3.3.3. Calidad de Servicio

Figura 33

Resultados de la Calidad del Servicio

Calidad de Servicio
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Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
W Soporte 6,9% 0,0% 10,3% 34,5% 48,3%

Nota. Elaboracion propia.

Referente al soporte ofrecido por la aplicacion, los resultados muestran
que una gran mayoria de los estudiantes (82,8%, sumando el 34,5% de acuerdo
y el 48,3% de muy de acuerdo) percibe que recibié el apoyo necesario para
resolver dudas o problemas al usar la app. Esto indica que el sistema de soporte
o las herramientas proporcionadas (como guias, respuestas rapidas o personal
de ayuda) fueron eficientes y cumplieron con las expectativas de la mayoria de

los usuarios al momento de utilizar la aplicacion.

Por otro lado, un 10,3% de los encuestados se mantiene neutral, lo que
podria sugerir que estos estudiantes no necesitaron usar el soporte o no tuvieron

una experiencia completamente clara al interactuar con los servicios de ayuda.

87



Por ultimo, un 6,9% expreso estar muy en desacuerdo, indicando insatisfaccion
con el nivel de soporte recibido. Aunque este porcentaje es pequeio, es
importante considerar que las experiencias negativas pueden impactar de forma

desproporcionada la percepcion general del sistema.
3.3.4. Uso / Intencién de Uso

Figura 34

Resultados del Uso / Intencién de Uso

Uso / Intencion de Uso

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
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e
) 20,0%
a
15,0%
10,0%
U,U%
Muy en Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
M Propdsito 6,9% 0,0% 6,9% 48,3% 37,9%
B Frecuencia 6,9% 6,9% 20,7% 34,5% 31,0%
B Motivacién 6,9% 0,0% 24,1% 34,5% 34,5%

M Propésito M Frecuencia M Motivacion

Nota. Elaboracion propia.

La satisfaccion general con la experiencia de uso de la app es alta, con
un 86,2% (48,3% de acuerdo y 37,9% muy de acuerdo) de los estudiantes
expresando una evaluacion positiva. Esto sugiere que la mayoria de los usuarios
encuentran que la aplicacién cumple con sus expectativas en términos de disenio,
funcionalidad y resultados. Sin embargo, un 6,9% se mantiene neutral y otro

6,9% esta muy en desacuerdo, lo que indica que, aunque minoritaria, existe una
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porcion de estudiantes que no quedd completamente satisfecha con la

experiencia general.

En cuanto a la medida de intencién de uso regular, los resultados son
ligeramente mas variados. Un 65,5% (34,5% de acuerdo y 31,0% muy de
acuerdo) de los estudiantes considera que usarian la app de forma regular para
evaluar su estilo de aprendizaje, lo cual es positivo, un 20,7% se posiciona en
neutral, y un 13,8% (6,9% muy en desacuerdo y 6,9% en desacuerdo) no
muestra intencion de utilizarla frecuentemente. Estos datos pueden reflejar que
algunos estudiantes no ven suficiente valor en el uso continuado o quizas

perciben que la app no aporta nuevos beneficios después del primer uso.

El impacto motivacional de la app en los estudiantes para mejorar su
forma de estudiar es notable, con un 69,0% (34,5% de acuerdo y 34,5% muy de
acuerdo) de respuestas positivas. Sin embargo, un 24,1% se mantiene neutral,
lo que podria indicar que, para algunos estudiantes, la informacién
proporcionada no es lo suficientemente inspiradora o no conecta directamente
con sus necesidades de mejora. Finalmente, un 6,9% esta muy en desacuerdo,
mostrando una falta de conexion entre los resultados de la app y la motivacién
para cambiar sus habitos de estudio. Este aspecto podria beneficiarse de
estrategias que expliquen mas claramente cédmo los estilos de aprendizaje se

traducen en mejoras concretas.

La percepcion mayormente es positiva sobre la satisfaccion, intencion de
uso regular y motivacion generada por la app. No obstante, hay areas donde se
observa un grupo de estudiantes neutrales o insatisfechos, especialmente en
relacion con la frecuencia de uso y la motivacion. Para mejorar estos aspectos,
seria util implementar funciones que mantengan el interés del usuario a lo largo
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del tiempo, como nuevas recomendaciones personalizadas, desafios educativos

o recordatorios regulares sobre como optimizar su estilo de aprendizaje.

3.3.5. Satisfaccion de Usuario

Figura 35

Resultados de la Satisfaccién de Usuario

Satisfaccion de Usuario
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M Satisfaccion Personal Satisfaccion Visual Interaccion

Nota. Elaboracion propia.

La disposicion de los estudiantes a recomendar la app a sus compafieros
o conocidos es notablemente positiva, con un 75,9% (41,4% de acuerdo y 34,5%
muy de acuerdo) de las respuestas indicando satisfaccion. Esto refleja que la
mayoria de los usuarios perciben la app como util y valiosa, lo que fomenta su
promocién dentro del circulo social académico. Un 17,2% se mantiene neutral,
lo que podria sugerir que este grupo no tiene una percepcion lo suficientemente
fuerte como para recomendarla activamente. Por ultimo un 6,8% (3,4% muy en
desacuerdo y 3,4% en desacuerdo) no recomendaria la app, posiblemente

debido a experiencias negativas o falta de interés personal.

90



Para el disefo visual de la app, los resultados son sobresalientes. Un
86,2% (24,1% de acuerdo y 62,1% muy de acuerdo) considera que el disefio es
atractivo y facilita su uso, lo que refuerza la importancia de una interfaz intuitiva
y estéticamente agradable. Solo un 10,3% se muestra neutral, y un 3,4% muy en
desacuerdo, lo que indica que los aspectos visuales son un punto fuerte de la
aplicacion, aunque podrian explorarse ajustes menores para satisfacer a este

grupo minoritario.

La interaccion al responder encuestas o visualizar resultados también
obtiene una evaluacion muy positiva, con un 86,2% (27,6% de acuerdo y 58,6%
muy de acuerdo) satisfechos con la experiencia. Este dato sugiere que la app
logra una navegacion fluida y una usabilidad eficiente en sus funcionalidades
principales. Un 10,3% de respuestas neutrales indica que hay un pequefo grupo
de usuarios que podria no haber encontrado esta experiencia particularmente
destacable, mientras que un 3,4% expreso insatisfaccion, lo cual podria estar

relacionado con inconvenientes especificos en la interaccion.

Los datos en finalidad muestran resultados altamente favorables,
especialmente en los aspectos visuales e interactivos de la app, que son
ampliamente valorados por los estudiantes. La recomendaciéon de la app también
es positiva, aunque con una ligera variabilidad en comparacion con las otras
medidas. Para continuar mejorando, podria ser util implementar
retroalimentacion directa dentro de la app, permitiendo a los usuarios expresar
sus opiniones sobre el disefio y la experiencia de interaccion, asi como ofrecer

tutoriales o guias para optimizar el uso.
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3.3.6. Impactos Netos

Figura 36

Resultado del Impacto Neto
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Nota. Elaboracion propia.

La mayoria de los estudiantes muestra una evaluacion positiva sobre la
productividad. Un 75,8% (44,8% de acuerdo y 31,0% muy de acuerdo) considera
que la app tiene un impacto positivo en su productividad académica. Este dato
es alentador y sugiere que la app cumple su propdsito de proporcionar
informacion util que pueda influir en el rendimiento de los estudiantes. Un 20,7%
se mantiene neutral, lo que podria indicar que algunos estudiantes aun no
perciben un cambio tangible en su rendimiento, posiblemente debido a que no
ven una aplicacion directa de los resultados en su practica académica diaria. Un

3,4% (muy en desacuerdo) refleja una pequefia porcion de estudiantes que no

Impacto Neto

1l

En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerd acuerdo
o
0,0% 20,7% 44,8% 31,0%
0,0% 6,9% 44,8% 44,8%
0,0% 6,9% 44,8% 44,8%
M Accesibilidad a datos M Eficiencia

considera util la app para mejorar su productividad.
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En accesibilidad los datos son muy positivos, con un 89,6% (44,8% de
acuerdo y 44,8% muy de acuerdo) de estudiantes afirmando que los resultados
estan facilmente accesibles dentro de la app. Esto sugiere que la interfaz de
usuario facilita la navegacion y la visualizacion de los resultados, lo que
contribuye a una experiencia fluida y util para los estudiantes. Solo un 6,9% se
mantiene neutral, y un 3,4% muy en desacuerdo, lo que indica que en su mayoria
los estudiantes encuentran el acceso a los resultados rapido y sencillo, pero

existen areas donde algunos podrian tener dificultades.

La eficiencia de la app para ayudar a los estudiantes a identificar
rapidamente su estilo de aprendizaje y areas de mejora, la percepcion es
igualmente positiva. Un 89,6% (44,8% de acuerdo y 44,8% muy de acuerdo) esta
de acuerdo en que la app permite identificar de manera eficiente estas areas.
Esto demuestra que los estudiantes aprecian la rapidez y claridad con la que la
app presenta los resultados y la utilidad de estos para la mejora continua. Al igual
que en las otras medidas, un pequefo porcentaje (6,9% neutral y 3,4% muy en
desacuerdo) muestra una discrepancia, lo que podria reflejar la necesidad de
optimizar algunos procesos para facilitar aun mas la identificacion de los

resultados.

La dimension en sus tres medidas muestra una respuesta generalmente
positiva respecto a la utilidad de la app en la mejora del rendimiento académico,
la accesibilidad a los resultados y la eficiencia en la identificacién del estilo de
aprendizaje y las areas de mejora. A pesar de ello, existe una pequena
proporcion de estudiantes que no percibe un impacto inmediato o enfrenta
dificultades menores para acceder a los resultados o identificar las areas de

mejora. Para aumentar el impacto neto de la app, se podrian implementar
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mejoras en la visualizacion de resultados, agregar recomendaciones mas
personalizadas basadas en los resultados de las encuestas y garantizar que
todos los estudiantes puedan experimentar los beneficios de la app de manera

consistente.

3.4. Anailisis de favorabilidad y des favorabilidad

Se realiz6é un analisis a nivel general de las dimensiones del modelo de
Delone y McLean con motivo de obtener la percepcion mas puntual de cada
dimension. Para este analisis se considerd el valor en conjunto de aquellas
respuestas que son “Totalmente de acuerdo" y “De acuerdo” como
representacion de favorabilidad, “Neutral” como indecision, “Totalmente en
desacuerdo” y “En desacuerdo” como valor de des favorabilidad, el cual se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 35

Tabla de resultados de favorabilidad y desfavoralidad

Dimensién Des favorabilidad Indecision Favorabilidad
Calidad del 4,6% 9,2% 86,2%
Sistema

Calidad de 4,6% 14,4% 81%
Informacion

Calidad de 6,9% 10,3% 82,8%
Servicio

Uso / Intencion  9,2% 17,2% 73,6%

de Uso
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Satisfaccién de 4,6% 12,6% 82,8%
Usuario
Impactos 3,4% 11,5% 85,1%

Netos

Nota. Elaboracioén propia.

Estos datos muestran de manera resumida la aceptacion y rechazo en las
dimensiones que establece el modelo de Delone y McLean, para obtener los
promedios se sumo todos sus valores correspondientes a las medidas de cada
dimensién y se obtuvo el promedio. Para mayor comprension de los valores y el
modelo se detalla los valores de favorabilidad y des favorabilidad en la siguiente
figura:

Figura 37
Modelo de favorabilidad y desfavorabilidad

86,2% @ 4,6%

CALIDAD DEL
SOFTWARE 73,6% @ 9.2%
USO / INTENSION
81% @ 4.6% DE USO @ 85,1% @ 3,4%
- A
CALIDAD DE BENEFICIOS
INFORMACION 82,8% @ 8% | NETOS
- 4
SATISFACCION DE W
82,8% @ 6,9% USUARIO
CALIDAD DE
SERVICIO

Nota. Elaboracién propia.

El analisis general de las dimensiones del modelo de DelLone y McLean
revela una percepcion mayormente favorable hacia la aplicacién evaluada, con
niveles altos de favorabilidad en todas las dimensiones. La Calidad del Sistema
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destaca con el porcentaje mas alto de favorabilidad (86,2%), lo que indica que
los estudiantes valoran positivamente aspectos como la facilidad de uso, tiempo
de respuesta y disponibilidad. Similarmente, Impactos Netos alcanza un 85,1%
de favorabilidad, reflejando que los estudiantes perciben la app como eficiente y

util para mejorar su desempefio académico.

La Calidad de la Informacién y la Calidad del Servicio también muestran
resultados positivos con niveles de favorabilidad del 81% y 82,8%,
respectivamente, lo que sugiere que los estudiantes consideran que los datos
proporcionados son claros, confiables y relevantes, ademas de sentirse
respaldados por un soporte adecuado mientras la dimension de Uso/Intencién
de Uso presenta la menor favorabilidad (73,6%) y la mayor indecision (17,2%),
lo que podria indicar cierta reticencia o falta de motivaciéon entre algunos

estudiantes para usar la app regularmente, representando un area de mejora.

En términos de des favorabilidad, las dimensiones muestran porcentajes
bajos, oscilando entre el 3,4% y el 9,2%. Estos valores son marginales, pero no
despreciables, sugiriendo la necesidad de identificar y abordar posibles

problemas especificos en la experiencia del usuario.
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CONCLUSIONES

Se consiguido un analisis detallado y estructurado de los estilos de
aprendizaje mediante la integracion de tres modelos teoricos (Felder y
Silverman, Bandler y Grinder, Gardner). Esta combinacion permitiéo una
comprension mas profunda de cémo los estudiantes procesan la
informacion e interactuan con su entorno para optimizar su aprendizaje.
La inclusion de estas perspectivas amplid el alcance del proyecto,
haciendo que los resultados fueran mas relevantes y significativos para el

contexto educativo.

El uso de Flutter como tecnologia para el Frontend y Flask para el
backend permitid la creacion de una aplicacion moévil robusta. La
implementacion del marco de trabajo SCRUM fomentdé un desarrollo
iterativo y colaborativo, asegurando que el producto final cumpliera con
los requisitos funcionales establecidos lo cual muestra que la app cumplio
con su proposito de facilitar la recopilacion de datos, proporcionando una

experiencia de usuario amigable y accesible.

La evaluacion de la aplicacion a través de este modelo demostré que la
solucion desarrollada es efectiva en términos de calidad del sistema,
calidad de la informacion y calidad del servicio. Con niveles de
favorabilidad superiores al 80% en la mayoria de las dimensiones
evaluadas, se concluye que la aplicacién cumple con las expectativas de
los usuarios en términos de funcionalidad, confiabilidad y utilidad.
Ademas, los impactos netos reflejan que la herramienta tiene un potencial

real para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Aunque la
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mayoria de los usuarios percibieron la aplicacibn como positiva, las
dimensiones de Uso/Intencion de Uso y Motivacion presentaron valores
de favorabilidad relativamente mas bajos. Esto indica que, si bien la app
es funcional y confiable, algunos estudiantes podrian requerir mas
incentivos o personalizacién para usarla regularmente y conectar

emocionalmente con los resultados.
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RECOMENDACIONES

Para aumentar la frecuencia de uso, se recomienda implementar
notificaciones personalizadas que recuerden a los estudiantes utilizar la
aplicacion. Estas notificaciones podrian incluir mensajes motivacionales
relacionados con sus estilos de aprendizaje y sugerencias especificas

para mejorar su rendimiento académico.

Es importante agregar recomendaciones personalizadas basadas en los
estilos de aprendizaje identificados podria incrementar la percepcion de
utilidad. Por ejemplo, incluir estrategias de estudio adaptadas al perfil de

cada usuario segun los modelos analizados.

Aunque la calidad de servicio fue bien evaluada, se recomienda integrar
un Bot o seccién de preguntas frecuentes dentro de la app para brindar

soporte inmediato a los usuarios que tengan dudas o problemas.

Dado que algunos estudiantes mostraron indecisién en la dimension de
fiabilidad, seria util incluir una seccién explicativa que detalle como se
procesan los datos y se generan los resultados. Esto podria ayudar a

construir confianza en la precision de los analisis.
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ANEXOS

Anexo 1

Diseno de las vistas del Estudiante y Docente, enlace Figma.

Anexo 2

Repositorio con el codigo fuente de la aplicacién mévil, enlace GitHub.

Anexo 3

Repositorio con el codigo fuente de servicios de la aplicacién, enlace GitHub.

Anexo 4

Raleases de la aplicacion para Android y 10S, enlace GitHub Release.
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