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RESUMEN

El proyecto tuvo como propdsito disefiar, implementar y evaluar mejoras
funcionales en la plataforma Gamivity, orientadas a optimizar la experiencia de
aprendizaje gamificado y fortalecer las capacidades de andlisis académico de
los docentes. La investigacion se desarrolld6 bajo un enfoque aplicado,
empleando la metodologia &gil Extreme Programming (XP) para el desarrollo de
software y el modelo analitico CRISP-DM para el tratamiento de datos. Se
aplicaron métodos cientificos cuantitativos y técnicas como lluvia de ideas,
analisis colaborativo, disefio de matrices jerarquicas, encuestas estructuradas y
andlisis estadistico mediante data pipelines. Las herramientas tecnoldgicas
incluyeron Laravel, Angular, Flutter, Power Bl y Looker Studio. Entre los
resultados mas relevantes, se incorporo un sistema de autenticacion optimizado,
una interfaz movil mas intuitiva y un modulo web docente con visualizaciones
dindmicas que integran métricas clave de rendimiento estudiantil, participacion y
progreso. El andlisis de datos académicos permitio identificar patrones de
comportamiento, areas de mejora y correlaciones entre el desempefio y la
participacion, respaldando decisiones pedagdgicas basadas en evidencia. Las
pruebas técnicas y de usabilidad confirmaron la estabilidad del sistema, su
escalabilidad y la aceptacion positiva por parte de usuarios finales. En
conclusién, la integracion de metodologias agiles y técnicas de analitica
educativa potencio significativamente el valor funcional y pedagoégico de
Gamivity, consolidandola como una herramienta estratégica para la gestion y el
seguimiento del aprendizaje en entornos virtuales gamificados.

PALABRAS CLAVE

Gamificacion, Analitica educativa, CRISP-DM, XP, Visualizaciobn de datos,

Looker Studio.
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ABSTRACT

The project aimed to design, implement, and evaluate functional improvements
in the Gamivity platform, focusing on optimizing the gamified learning experience
and strengthening teachersd academic
conducted with an applied approach, employing the agile Extreme Programming
(XP) methodology for software development and the CRISP-DM analytical model
for data processing. Quantitative scientific methods and techniques such as
brainstorming, collaborative analysis, hierarchical matrix design, structured
surveys, and statistical analysis through data pipelines were applied.
Technological tools included Laravel, Angular, Flutter, Power BI, and Looker
Studio. Among the most relevant results, an optimized authentication system was
implemented, a more intuitive mobile interface was developed, and a web-based
teacher module with dynamic visualizations integrating key student performance,
participation, and progress metrics was added. Academic data analysis enabled
the identification of behavioral patterns, areas for improvement, and correlations
between performance and participation, supporting evidence-based pedagogical
decisions. Technical and usability testing confirmed system stability, scalability,
and positive acceptance by end users. In conclusion, the integration of agile
methodologies and educational analytics techniques significantly enhanced
Gami vityés functional and pedagogi cal
for managing and monitoring learning in gamified virtual environments.

KEY WORDS

Gamification, Educational Analytics, CRISP-DM, XP, Data Visualization, Looker
Studio.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lopez"
(ESPAM MFL), una institucion educativa superior fundada en 1999, ha
demostrado un crecimiento notable desde sus humildes comienzos. En 1997,
con una vision clara de formar profesionales comprometidos con el desarrollo de
Manabi, inicié sus actividades académicas con tan solo 105 estudiantes, quienes
se formaron en aulas construidas con materiales basicos. Actualmente, con una
matricula de 3.644 estudiantes, la institucion continda impulsando la
investigacion cientifica y la innovacion, buscando soluciones a los desafios del
sector agropecuario y contribuyendo al desarrollo sostenible de Manabi y del
pais (ESPAM MFL, 2024).

La ESPAM MFL, como institucion académica orientada al desarrollo
agropecuario de la regién, establece su mision y visibn como guias esenciales
para | a formaci-n de sus estudiantes. L a
pertinentes con compromiso ético y social", y la vision proyecta a la institucion
como "Ser un centro de referencia en la formacién de profesionales que
contribuyan al desarrollo agropecuario regional” (ESPAM MFL, 2023). Esto
refleja el compromiso de la universidad con la generacion de impacto positivo en
la comunidad y el sector agroindustrial, alineando sus objetivos con las

necesidades regionales y nacionales.

En el marco de su mision institucional, la ESPAM MFL fortalece los procesos de
vinculacién con la sociedad a través de la colaboracion con organizaciones
gubernamentales, no gubernamentales, privadas y comunitarias. Este enfoque
busca promover la cooperacion tanto a nivel nacional como internacional,
permitiendo ejecutar planes, programas y proyectos que respondan a las
necesidades especificas de la region y del pais (ESPAM MFL, 2020). Este
proceso facilita la transferencia del conocimiento generado en la academia hacia
su entorno inmediato, favoreciendo la interaccion con diversas organizaciones

para abordar los desafios sociales y productivos de manera integral.



El Vicerrectorado de Vinculacion y Bienestar de la ESPAM MFL tiene como
propésito fundamental contribuir a la formacion integral de los estudiantes. Para
ello, se enfoca en brindar apoyo académico, emocional y conductual, ademas de
fortalecer los valores éticos y morales, asegurando asi un bienestar comun y
promoviendo una educacion de calidad que esté estrechamente vinculada con
la comunidad. Asimismo, busca garantizar un ambiente de armonia, seguridad y
respeto entre todos los miembros de la comunidad politécnica, consolidando un

espacio inclusivo y equitativo.

La institucion también ofrece diversos servicios orientados al bienestar
estudiantil, entre ellos programas de becas y ayudas econdémicas para
estudiantes en situaciones vulnerables o con méritos destacados en areas
académicas, culturales, deportivas y de investigacion. Ademas, cuenta con una
Unidad de Orientacion y Desarrollo para apoyar a estudiantes con bajo
rendimiento académico o necesidades especiales, asi como atencion médica y
odontoldgica, programas artisticos y culturales a través de Artespam, y
actividades deportivas que fomentan la recreacion, la integracion y el alto
rendimiento (Vicerrectorado de Vinculacion y Bienestar de la ESPAM MFL,
2024).

En la ESPAM MFL se utiliza Moodle como herramienta de apoyo en los procesos
de ensefanza-aprendizaje. Aunque facilita la gestion de contenidos y la
interaccién entre docentes y estudiantes, no proporciona datos estadisticos
detallados sobre la participacién estudiantil ni sobre el impacto real en su
rendimiento académico, lo que limita su utilidad para la evaluacién pedagdégica
(Moodle, 2025).

En este sentido, la descripcion de la institucion cobra especial relevancia al
justificar la implementacion de estrategias innovadoras como la gamificacion,
que, adaptadas a las caracteristicas de la ESPAM MFL, permiten intervenir
directamente en los problemas detectados, fortaleciendo el compromiso
estudiantil, la motivacion intrinseca y el rendimiento académico mediante

entornos educativos mas dindmicos y significativos.



1.2. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

En la actualidad, la gamificacion se ha convertido en una herramienta clave
dentro de los procesos educativos, permitiendo que dindmicas propias de los
videojuegos se integren en actividades formativas con fines pedagodgicos. Al
promover el aprendizaje activo mediante retos interactivos y recompensas, esta
metodologia facilita el desarrollo de habilidades clave y transforma la motivacion
extrinseca en intrinseca, logrando un mayor interés en el proceso educativo
(Tanevitch, y otros, 2023).

En el contexto de la ESPAM MFL, se ha evidenciado que, a pesar del uso de
plataformas virtuales como Moodle, persisten dificultades relacionadas con la
falta de motivaciébn y el bajo rendimiento académico, especialmente en
asignaturas tedricas. Esta situacion se relaciona con la limitada capacidad de
estas herramientas para generar retroalimentacion estadistica significativa sobre
el comportamiento del estudiante, lo cual ha sido identificado también en
investigaciones similares que destacan la falta de mecanismos efectivos de
seguimiento y analisis del aprendizaje en entornos digitales (Rodriguez Pico, y
otros, 2018).

En este marco, la intervencion busca atender este problema mediante la
i mpl ementaci-n de | a aplicaci-n gamificada
orientada a incrementar el compromiso estudiantil y mejorar el rendimiento
académico, incorporando elementos ludicos, desafios interactivos y
recompensas simbdlicas. Esta propuesta se apoya en evidencia previa sobre el
impacto positivo de la gamificacion en entornos educativos, especialmente
cuando se personaliza la experiencia de aprendizaje (Saavedra Escalante, Alava

Santana, Moreira Moreira, & Moreira, 2023).

En las aplicaciones gamificadas destinadas a estudiantes, se emplean diversas
herramientas y metodologias para la recopilacion y analisis de datos. Destacan
los registros de interaccion en las plataformas, que ofrecen informacién clave
sobre el comportamiento y compromiso de los usuarios. Las metodologias
incluyen enfoques cuantitativos, para medir estadisticas, y cualitativos, para

interpretar patrones conductuales. Ademas, técnicas como la mineria de datos y



la analitica de aprendizaje identifican tendencias relacionadas con el rendimiento
académico y la participacion estudiantil. Estas aplicaciones han sido utilizadas
en entornos escolares, universidades y plataformas de aprendizaje en linea, asi
como en programas de capacitacion empresarial y educacidén especializada,
como el aprendizaje de idiomas y habilidades técnicas, personalizando la

experiencia educativa segun las necesidades de los estudiantes (Soto, 2024).

El uso de la gamificacion en los entornos virtuales de aprendizaje representa una
oportunidad significativa para transformar las practicas educativas tradicionales.
Al integrar elementos ludicos y tecnolégicos, se fomenta no solo la motivacion y
el compromiso de los estudiantes, sino también el desarrollo de habilidades
cognitivas esenciales. Sin embargo, para que esta metodologia sea eficaz, es
imprescindible que los docentes adquieran competencias especificas en el
manejo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) y adopten
enfoques pedagogicos emergentes. De esta forma, se puede garantizar una
ensefianza dinamica que responda a las demandas actuales, facilitando el
aprendizaje colaborativo y promoviendo experiencias educativas significativas

gue trasciendan el aula convencional (Verdin, 2022).

La gamificacidbn mediante la aplicacion Gamivity tiene un impacto positivo en el
rendimiento académico de los estudiantes, ya que fomenta la participacion
activa, mejora la motivacion intrinseca y facilita el aprendizaje al integrar
dindmicas ludicas en los procesos educativos (Tuarez & Zambrano, 2023). Esto
se refleja en un mayor compromiso y mejores resultados académicos. Para
evaluar el progreso, se utilizan datos como el tiempo dedicado a las actividades,
la frecuencia de uso, las tareas completadas, los puntajes obtenidos en desafios
y las mejoras en habilidades especificas, midiendo rendimiento y compromiso.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar nuevas herramientas en la aplicacion gamificada multiplataforma
Gamivity para optimizar su funcionalidad y permitir la recolecciéon y analisis de
datos educativos en la ESPAM MFL, evaluando asi su aceptacion y efectividad

en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

6 Optimizar el sistema de autenticacion y la interfaz de usuario de la

aplicacion movil de Gamivity.

Implementar herramientas de analisis y visualizaciéon de datos en la

O«

plataforma web para los docentes.

0 Realizar el despliegue de la aplicacion para asegurar su disponibilidad y

correcto funcionamiento en un entorno de produccion.

0 Analizar el nivel de aceptacion y efectividad mediante indicadores
definidos como la frecuencia de uso, el porcentaje de actividades

completadas y la evolucién del desempefo estudiantil.



CAPITULO Il. DESARROLLO METODOLOGICO DE LA
INTERVENCION

El desarrollo metodoldgico de esta intervencion se estructuré conforme a los
objetivos especificos del proyecto, apoyandose en metodologias reconocidas
que orientan tanto el proceso de desarrollo de software como el andlisis de datos.
Para los objetivos 1, 2 y 3, relacionados con la mejora de la interfaz,
autenticacion y funcionalidades de la aplicacion Gamivity, se aplico la
metodologia agil Extreme Programming (XP), permitiendo un enfoque iterativo y
centrado en el usuario. Para el objetivo 4, orientado a la evaluacion del uso de la
aplicacion y su efectividad educativa, se emple6 la metodologia CRISP-DM,
adecuada para la mineria y analisis de datos educativos. Cada una de estas
metodologias se aplicé en fases claramente delimitadas, que se desarrollaron a

través de entregables especificos.

A continuacion, se detalla el proceso metodoldgico seguido de su objetivo mas

actividad:

2.1. OEL_. Optimizar el sistema de autenticacion y la interfaz

de usuario de la aplicacion movil de Gamivity.

2.1.1. Fase de planificacion

Para esta fase se aplicd la metodologia agil Extreme Programming (XP),
centrada en la entrega iterativa de valor mediante la planificacién colaborativa y
la recoleccion estructurada de requisitos. Esta metodologia favorece una alta
adaptabilidad al cambio, promoviendo la participacion activa de los
desarrolladores y usuarios finales desde las primeras etapas del desarrollo del
software. XP se basa en la retroalimentacién continua entre el cliente y el equipo
de desarrollo, fomentando el trabajo en equipo, el aprendizaje entre
desarrolladores y la comunicacion fluida. Es especialmente adecuada para
proyectos con requisitos cambiantes y alto riesgo técnico, donde la simplicidad y

el coraje para enfrentar modificaciones son esenciales (Prado & Moreta, 2016).



En este contexto, se dio inicio al proceso de analisis en el sistema actual para
mejorar la autenticacion y la interfaz, la cual tuvo como propdésito examinar
detalladamente la version vigente de la aplicacion mévil Gamivity, con el fin de
identificar y documentar mejoras necesarias tanto en la interfaz de usuario como

en el sistema de autenticacion.

Se integro el uso de analisis documental como método para el analisis del
sistema ya existente, revisando versiones anteriores del sistema vy
documentacion técnica previa para comprender la logica funcional del software.
Este proceso consiste en una serie de operaciones intelectuales mediante las
cuales se interpreta, sintetiza y representa el contenido de documentos en una
forma diferente a la original, con el propdésito de facilitar su recuperacion y
analisis posterior. A través de este procedimiento, la informacion primaria es
transformada en un documento secundario que actia como intermediario entre
la fuente original y el usuario, permitiendo una comprension mas precisa y
estructurada del objeto de estudio (Universidad de Valencia, 2025). También se
emplearon técnicas de observacion no participante y mapeo de flujos de
interaccién, que permitieron identificar visualmente procesos criticos en la

experiencia del usuario.

Ademas, para la recoleccién de informacion se utilizé la técnica empirica
cualitativa de entrevista grupal estructurada, la cual se caracteriza por establecer
una guia de temas o preguntas previamente definidas y aplicarse en un entorno
controlado de discusion colectiva. Esta técnica permite obtener informacion
directa, detallada y contextualizada de los participantes, facilitando la
identificacion de requerimientos funcionales y percepciones sobre el sistema.
Como se indica, la entrevista estructurada es una técnica eficaz para obtener
informacion especifica, ya que se basa en una secuencia de preguntas
formuladas de forma estandarizada, lo cual permite comparar y analizar las
respuestas con mayor rigor metodologico. (Diaz, Torruco, Martinez, & Varela,
2013).

La aplicaciéon de estas técnicas posibilité la elaboracién de un conjunto definido
de requerimientos técnicos y de disefio, los cuales orientaron las fases

subsiguientes de implementacion del proyecto.



En seguimiento a la planificacion establecida, se procedié con la evaluacion e
incorporacion de nuevos indicadores funcionales relacionados con los procesos

de recoleccion de datos dentro de la aplicacion movil Gamivity.

Durante esta etapa se reutilizaron técnicas metodoldgicas previamente
establecidas, tales como la entrevista grupal estructurada, aplicada en una
sesion de discusion técnica desarrollada el 14 de abril de 2025. Dicha técnica
facilitd el levantamiento de criterios orientados a la identificacion de nuevas
variables que fueron consideradas como indicadores funcionales en etapas

posteriores del desarrollo.

Asimismo, se aplic6 nuevamente el analisis documental funcional, tomando
como base la documentacion técnica y versiones previas del sistema, lo que
permitié una revision estructurada de los mecanismos actuales de registro de
informacion en la aplicaciébn. Este procedimiento metodolégico permitid
contrastar las capacidades existentes con los requerimientos identificados por el

equipo y los actores involucrados en el proceso.

Como complemento, se recurrio a sesiones internas de priorizacion técnica, en
las que se evaluaron diferentes alternativas de registro de datos desde criterios
de viabilidad, compatibilidad y bajo impacto en la experiencia del usuario. Este
ejercicio permitié determinar cuales elementos funcionales serian analizados

mas adelante como posibles ampliaciones en el sistema.

La incorporacion de estos parametros busca fortalecer los procesos de
evaluacion cuantitativa del entorno gamificado, proporcionando datos relevantes
para el andlisis posterior sobre compromiso estudiantil, continuidad en la
participacion y efectividad de las estrategias ludicas. Este enfoque, ademas de
nutrir el sistema desde una perspectiva funcional, representa un avance hacia la
analitica educativa, tendencia que cobra creciente relevancia en entornos de

aprendizaje mediados por tecnologia (Santana Falcén, 2023).



2.1.2. Fase de disefio

En el marco de la fase de disefio, se desarrollaron propuestas de mejora
orientadas a la interfaz y al sistema de autenticacion de la aplicacion movil

Gamivity, conforme a lo planificado en etapas anteriores.

La fase de disefio en XP tiene como propdsito establecer de forma anticipada y
estructurada cdmo se implementaran las funcionalidades definidas en la etapa
de planificacion, a través de representaciones visuales, flujos de navegacion,
estructuras logicas o prototipos de interfaz. Esta etapa permite validar
anticipadamente las decisiones tomadas, fomentar el trabajo colaborativo y

evitar fallos estructurales antes del desarrollo técnico (Matos, 2022).

Durante esta fase, se emplearon técnicas y herramientas centradas en la
representacion visual de las mejoras planificadas, asi como en la simulacién del
comportamiento del sistema desde la perspectiva del usuario. En este entregable

se trabaj6 principalmente con:

Técnica de prototipado de interfaz: Utilizada para representar de manera visual
e interactiva como deberian funcionar las nuevas pantallas y elementos de
navegacion en la aplicacién movil. Esta técnica permite anticipar posibles fallos
de usabilidad, verificar la coherencia del disefio y validar la experiencia esperada

del usuario final (Gonzalez J. M., 2024).

Técnica de revision de flujos de interaccién: Aplicada para identificar los puntos
criticos en los caminos de navegacion actuales. Se diagramaron recorridos
l6gicos entre pantallas con el fin de evaluar la eficiencia, accesibilidad y

persistencia de elementos clave durante el uso del sistema.

Uso de la herramienta Figma: Para la construccion de los prototipos de interfaz
se utilizé Figma, una plataforma colaborativa en linea que permite disefar
interfaces visuales, definir jerarquias de elementos y simular interacciones del
usuario en entornos moviles y web (Figma, 2025). Esta herramienta fue
fundamental para facilitar el trabajo conjunto del equipo y generar una vision

clara y consensuada del disefio final antes de su implementacién.
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2.1.3. Fase de codificacioén

En esta etapa se procedi6 con la implementacién de los cambios aprobados para
la aplicacion movil Gamivity, desarrollando la fase de codificacion bajo el enfoque
metodolégico de Extreme Programming (XP). Segun esta metodologia agil, la
codificacion no solo representa la conversion de disefios en software funcional,
sino que es un espacio continuo de mejora técnica, colaboracién estrecha y

adaptacién al cambio (Sinnaps, 2025).

Durante esta fase se aplicaron varias técnicas orientadas al desarrollo agil y
sostenible del software, enfocadas en mejorar la calidad del codigo, su
mantenibilidad y la eficiencia del equipo. A continuacién, se describen las

principales practicas utilizadas:

0 Refactorizacion continua: Se aplicaron mejoras progresivas al cédigo,
como extraer funciones complejas en métodos mas sencillos, eliminar
duplicaciones y optimizar la légica interna del sistema sin alterar su
comportamiento externo. Esto redujo la deuda técnica y facilité futuras
extensiones, siguiendo las préacticas recomendadas en desarrollo agil
(IBM, 2025).

Control de versiones con Git: Git se utilizd para mantener un historial

(@]

estructurado de los cambios, gestionar ramas especificas para
funcionalidades, coordinar el trabajo colaborativo y facilitar la integracion
continua. Esta practica es fundamental en equipos agiles, ya que ofrece
trazabilidad de los cambios y simplifica la resolucion de conflictos
(Atlassiam, 2025).

0 Pruebas unitarias (unit testing): En esta etapa se desarrollaron pruebas
unitarias automatizadas centradas en funciones clave del sistema, como
validacion de inputs y l6gica de navegacion. Estas pruebas permiten
evaluar unidades pequefias de cédigo de forma aislada, identificar errores
tempranamente y asegurar la estabilidad del sistema conforme avanza la

codificacion (Amazon Web Services, 2025).



11

Estas técnicas fueron aplicadas de manera sistematica, priorizando la calidad
del software y el mantenimiento evolutivo del sistema. Su uso permitié construir
una base soélida para la implementacion de funcionalidades futuras, manteniendo
la integridad del sistema y facilitando la validacion continua por parte del equipo

técnico.
2.1.4. Fase de pruebas

La fase de pruebas representé un componente fundamental dentro del proceso
de intervencion, ya que permiti6 comprobar de manera rigurosa si las
funcionalidades implementadas en la aplicacion Gamivity cumplian con los
requerimientos previamente establecidos y si los ajustes introducidos respondian
a criterios de usabilidad, accesibilidad y estabilidad del sistema. Para ello se
empled un enfoque metodologico sustentado en la integracion de diversas
técnicas de validacion, orientadas tanto a la verificacion técnica como a la

evaluacion de la experiencia de usuario.

En primera instancia, se aplicé la técnica de evaluacion comparativa entre
versiones, cuyo propésito fue contrastar de manera sistemética las
funcionalidades de la version anterior frente a la versidon actual de la aplicacion.
Este procedimiento posibilité identificar con claridad los avances obtenidos, al
establecer un conjunto de parametros definidos en la Especificacion de
Requisitos del Software (ERS) que sirvieron como referencia para el andlisis. El
contraste directo entre ambas versiones permitié verificar el nivel de
cumplimiento de aspectos como la persistencia de los test, la robustez del inicio
de sesion, la incorporacion de notificaciones internas y la correcta edicion del
perfil del usuario, garantizando asi una evaluacién objetiva de los cambios

introducidos.

De manera complementaria, se llevaron a cabo pruebas de usabilidad en
condiciones controladas, en las cuales se definieron flujos de interaccién que
debian ser ejecutados por los usuarios, tales como iniciar sesion, resolver un
test, modificar los datos del perfil y comprobar la recepcion de notificaciones.
Durante estas sesiones se registraron variables de desempefio como el tiempo

de ejecucion de cada tarea, la presencia de errores en el proceso y la percepcion
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subjetiva de facilidad de uso. Esta técnica permiti6 evidenciar el grado de
coherencia entre la interfaz grafica y las expectativas de navegacion, ademas de
ofrecer informacion cuantificable sobre la eficiencia de los procesos internos del

sistema.

Finalmente, durante la ejecucion de las pruebas se aplicé la observacion técnica
directa, centrada en registrar de forma sistematica comportamientos no siempre
expresados verbalmente por los usuarios, tales como dudas recurrentes,
dificultades en la navegacion o interrupciones en la continuidad de las tareas.
Estos registros constituyeron un insumo valioso al momento de interpretar los
resultados, ya que ofrecieron un panorama mas amplio sobre la interaccion con
el sistema y facilitaron la deteccién de aspectos susceptibles de optimizacién

futura.

La articulacion de estas técnicas permitié consolidar un proceso de validacion
integral, en el que se combinaron evidencias cuantitativas y cualitativas. De esta
forma, se garantiz6 que los resultados expuestos en el capitulo siguiente
respondieran a un andlisis riguroso que integra tanto la verificacién funcional
objetiva como la experiencia real de los usuarios frente a la nueva version de

Gamivity.

2.2. OE2 . Implementar herramientas de analisis vy
visualizacion de datos en la plataforma web para los

docentes.

2.2.1. Fase de planificacion

En el marco del desarrollo metodoldgico, se continué con la aplicacion de la
metodologia Extreme Programming (XP), iniciando con la fase de planificacion
correspondiente a la actividad de definir los requerimientos de los docentes para
las herramientas de analisis. Esta etapa tuvo como finalidad establecer los
lineamientos técnicos y funcionales que permitieron estructurar el disefio e
implementacion de herramientas de analisis académico dentro de la plataforma

web de Gamivity, orientadas al uso docente.
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Para esta actividad, se mantuvo el uso de técnicas previamente incorporadas en
el proceso, tales como la observacién no participante, el analisis documental
técnico y la entrevista grupal estructurada. Estas herramientas metodologicas se
utilizaron para recopilar informacion clave que sirviera de base para determinar

los elementos funcionales necesarios y las prioridades del médulo web.

El analisis documental permiti6 examinar antecedentes técnicos relevantes,
incluyendo versiones anteriores del sistema y trabajos de tesis relacionados.
Esta técnica se aplico con el fin de identificar componentes ya existentes en el
sistema y reconocer posibles areas susceptibles de mejora desde el enfoque

docente.

La entrevista grupal estructurada, por su parte, fue aplicada como herramienta
empirica para recolectar las perspectivas del tutor y actores clave sobre las
funcionalidades mas relevantes para los docentes en cuanto a monitoreo
académico. Esta técnica permite estructurar las sesiones de discusion en torno
a un guion previamente definido, lo cual facilita la obtencion de informacion

técnica y organizativa sobre las necesidades actuales del sistema.

Asimismo, se utilizé nuevamente la técnica de observacion no participante,
enfocada en revisar la navegacion actual dentro del perfil docente de la
plataforma web de Gamivity, analizando su estructura, flujo y componentes
visibles. Esta técnica fue util para mapear los recorridos funcionales desde la
perspectiva del usuario, lo que ayudara a establecer rutas logicas de mejora e

integracion de nuevas funcionalidades.

Finalmente, se llevaron a cabo sesiones internas de priorizacion técnica para
evaluar las posibles soluciones funcionales desde criterios como la viabilidad,
escalabilidad y compatibilidad con la infraestructura actual. Estas sesiones
fueron clave para organizar los requerimientos identificados en un documento
técnico estructurado que sirva de base para el desarrollo del ERS (Especificacion

de Requisitos de Software) del médulo web, el cual se adjunta como Anexo 4.



14

2.2.2. Fase de disefio

Durante el desarrollo de la actividad de disefiar graficos y reportes que reflejaran
el rendimiento estudiantil, correspondiente a la fase de disefio, se continué
aplicando la metodologia Extreme Programming (XP), con énfasis en la
estructuracion visual del médulo web de Gamivity orientado al perfil docente.
Esta fase tuvo como propdsito definir como se integrarian los elementos
funcionales planificados mediante representaciones graficas y esquemas
navegables que anticiparon la interaccion usuario-sistema y facilitaron su

posterior implementacién técnica.

Para cumplir con este propdsito, se aplicé la técnica de prototipado de interfaz,
la cual consistié en la construccion de maquetas visuales que representaron la
disposicion y jerarquia de los nuevos componentes asociados a la tabla de
resultados académicos. Esta técnica permitié definir las zonas de visualizacion,
la estructura de columnas y el comportamiento esperado de los elementos

gréaficos desde un enfoque organizativo y funcional.

Adicionalmente, se empled la técnica de revision de flujos de interaccion, con el
objetivo de esquematizar las rutas que seguira el usuario dentro del sistema web
al momento de consultar los resultados. Esta técnica permiti6 mapear la
secuencia l6gica entre secciones del mddulo docente y establecer una estructura

visual coherente con la navegacion previa ya existente en la plataforma.

Como herramienta de disefio, se utilizd Figma, una plataforma digital que permite
desarrollar interfaces visuales de forma colaborativa. Esta herramienta fue
utilizada para representar graficamente los cambios propuestos en la tabla de
resultados académicos, incluyendo la incorporacién estructural de nuevos
campos como: fecha y hora de finalizacién del test, duracién del test, cantidad
de accesos realizados y franja. Estas visualizaciones permitieron consolidar una
propuesta grafica clara, consistente y ajustada a los requerimientos definidos

previamente en la fase de planificacion.

Todas estas acciones se desarrollaron con el fin de contar con una base visual

estructurada que sirvi6 como guia en la fase siguiente del desarrollo, lo que
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garantizo que las implementaciones posteriores respetaran la légica funcional y

la coherencia visual del sistema.
2.2.3. Fase de codificacién

En el marco del desarrollo de la actividad de implementar las herramientas de
analisis y visualizacion en la plataforma web de Gamivity, se procedio con la fase
de codificaciébn, de acuerdo con la estructura metodolégica de Extreme
Programming (XP).

Esta etapa de codificacion tiene como finalidad la construccion técnica del
modulo web definido en el disefio previo, trasladando los prototipos e ideas
funcionales a componentes funcionales dentro del sistema. Se trata de una fase
critica donde los requisitos funcionales previamente documentados se
materializan a través del uso de herramientas y lenguajes de programacion

adecuados, manteniendo una alta fidelidad con lo disefiado.

Durante esta etapa, se emplearon diversas técnicas y herramientas de desarrollo
que facilitaron la implementacion eficiente y controlada del nuevo moédulo. Una
de las principales herramientas utilizadas fue el framework Angular, elegido por
sus capacidades para el desarrollo de aplicaciones web modernas y escalables,
con arquitectura basada en componentes reutilizables, servicios inyectables y
manejo de rutas dinamicas. Angular, al estar basado en TypeScript, proporciona
un entorno robusto que favorece la organizacion del codigo y la mantenibilidad

del sistema (Patifio Vasquez, 2024).

Adicionalmente, se utilizaron tecnologias estandar como HTML y CSS para
estructurar y dar estilo a las interfaces, y el uso de TypeScript permitié definir con
mayor precision los tipos de datos y comportamientos esperados del sistema.
Estas tecnologias se integraron en conjunto con los servicios REST existentes,
lo que posibilitd una conexién fluida entre el frontend desarrollado en Angular y
el backend, encargada de la l6égica de negocio y la interaccion con la base de
datos.

La técnica de control de versiones con Git también fue clave durante esta fase,

ya que permiti6 gestionar los cambios realizados en el cddigo de manera
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ordenada, habilitar la colaboracion efectiva entre los desarrolladores y mantener
un historial claro del avance técnico. Esta practica es fundamental en
metodologias &giles, ya que favorece la integracion continua y el rastreo de
incidencias como lo menciono Atlassiam (2025).

Asimismo, se reutilizé la técnica de revision de flujos de navegacion, previamente
empleada en la fase de disefio, ahora orientada a verificar la correcta integracion
entre los nuevos componentes codificados y las funcionalidades ya existentes
del sistema. Esta técnica permitié detectar posibles rupturas en la logica de

navegacion o inconsistencias en el disefio adaptado.

Con la ejecucion de esta fase, se dejo lista la estructura técnica que permitira a
los docentes visualizar los resultados académicos con los nuevos parametros
definidos en el ERS, consolidando asi la evolucion progresiva del sistema en

favor del andlisis pedagadgico.
2.2.4. Fase de pruebas

En el marco del desarrollo de la actividad de realizar pruebas con docentes para
validar su funcionalidad, se dio inicio a la fase de pruebas, siguiendo el enfoque
definido por la metodologia agil Extreme Programming (XP). Esta etapa tiene
como propaosito verificar la estabilidad y funcionalidad del sistema web, validando
que las herramientas de andlisis implementadas respondan adecuadamente a

los requisitos definidos durante las fases previas.

Para esta validacidon, se incorporé el uso de pruebas automatizadas como
estrategia central. Las pruebas automatizadas son procedimientos programados
gue simulan interacciones reales con el sistema, permitiendo ejecutar casos de
prueba de manera rapida, repetible y controlada. Este enfoque resulta
fundamental cuando se requiere verificar multiples condiciones funcionales bajo
diversos escenarios de uso, reduciendo la carga operativa manual y elevando la

precision de los resultados técnicos (Sauca, 2025).

La herramienta utilizada fue Testim, una plataforma de pruebas automatizadas
basada en inteligencia artificial. Testim permite grabar, editar y ejecutar pruebas

funcionales de forma visual, identificando los componentes dindmicos de la
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interfaz mediante analisis predictivo. Esta funcionalidad es particularmente util
para aplicaciones desarrolladas con tecnologias como Angular, donde los

elementos pueden variar en estructura y comportamiento (Testim, 2025).

Junto con la automatizacion, se mantuvieron técnicas ya implementadas en
fases anteriores como el analisis de logs del sistema, permitiendo verificar en
segundo plano la respuesta del backend ante las acciones ejecutadas. Esta
técnica fue util para asegurar que los datos visualizados en el panel del docente
correspondieran con los almacenados en la base de datos, confirmando la

integridad del flujo de informacion.

Ademas, se aplicé observacion técnica directa durante las ejecuciones, lo que
permiti6 identificar cualquier anomalia no capturada automaticamente,
reforzando el control de calidad en esta etapa. La integracion de estas técnicas
contribuyé a validar el comportamiento de funcionalidades criticas como la
creacion, activacion, visualizacion y eliminacion de tests, que constituyen el

nucleo de la experiencia docente dentro de la plataforma.

Estas acciones fueron clave para asegurar que los cambios realizados como la
visualizacion de nuevos parametros en los resultados del test docente operaran
correctamente bajo distintas condiciones, garantizando la consistencia y

precision de los datos presentados en el mddulo web.

2.3. OE3_.Realizar el despliegue de laaplicacion para asegurar
su disponibilidad y correcto funcionamiento en un entorno

de produccion.

2.3.1. Fase de planificacion y disefio

Para el desarrollo de esta fase se mantuvo la aplicacién de la metodologia
Extreme Programming (XP), especificamente dentro de su etapa de planificacion
y disefio. Se procedio a la estructuracion légica de la arquitectura de despliegue
y a la planificacion técnica del entorno de produccion, en el marco de la actividad
de analizar requisitos técnicos para el servidor, lo cual constituye una forma

valida de disefno a nivel de infraestructura.
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En este contexto, se utilizo la técnica de analisis comparativo como herramienta
principal para evaluar diferentes alternativas de servidores donde podria ser
alojado el sistema. Esta técnica consiste en la elaboracién sistematica de una
tabla de criterios para comparar objetos, servicios 0 entornos, con base en
atributos funcionales y estratégicos previamente definidos. Se considera un
meétodo util para identificar similitudes, diferencias y areas de oportunidad entre
las opciones evaluadas, y ha demostrado ser efectivo en escenarios académicos
para contrastar caracteristicas clave entre entornos diversos (Gonzélez &
Ostrovsky, 2022).A través de este enfoque, se logro visualizar claramente las
ventajas y limitaciones de cada opcidn en relacion con las necesidades

especificas del sistema.

Para respaldar este andlisis, se convoco a una reunion técnica estructurada entre
los miembros del equipo de desarrollo y el tutor académico, con el fin de validar
los criterios establecidos y deliberar de manera colaborativa la eleccion mas
adecuada. Esta practica ya habia sido implementada en fases anteriores y

permiti6 mantener la coherencia metodoldgica a lo largo del proyecto.

Ademas, se retomo la técnica de analisis documental, enfocada esta vez en
revisar especificaciones técnicas de proveedores de servicios como Hostinger y
Render, asi como documentacion institucional sobre los recursos disponibles en
la infraestructura de la ESPAM MFL. Esta revision facilitd la identificacion de los
requerimientos minimos de sistema y las posibilidades reales de integracién con
herramientas como certificados SSL, dominios personalizados y servicios de

soporte técnico.

A través de estas técnicas, se consolidé un marco analitico que permitié tomar
decisiones fundamentadas en cuanto al entorno de despliegue, estableciendo
criterios clave como compatibilidad tecnoldgica, escalabilidad, costos operativos

y sostenibilidad en el tiempo.
2.3.2. Fase de codificacion

Durante esta fase, correspondiente a la configuracion del servidor y la aplicacion,
asi como a la implementacién de medidas de seguridad, se ejecutd el proceso

técnico de despliegue inicial de la plataforma Gamivity en un entorno de
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produccion, junto con la incorporacion de configuraciones esenciales para
garantizar su funcionamiento estable y protegido. Ambas acciones se enmarcan
dentro de la fase de codificacion definida por la metodologia Extreme
Programming (XP), que enfatiza la entrega progresiva de soluciones funcionales,

iterativas y seguras en entornos reales.

Para la implementacion, se aplicaron diversas técnicas y herramientas
previamente validadas. En primer lugar, se utilizé la técnica de acceso remoto
mediante clave SSH, la cual permite conexiones cifradas y seguras a servidores
remotos, asegurando la integridad de los datos y la autenticacion del usuario.
Esta practica es esencial para entornos VPS, ya que elimina la necesidad de

contrasefas en texto plano y facilita el control administrativo de los recursos.

El entorno fue desplegado en Hostinger, un proveedor de infraestructura en la
nube que ofrece servidores privados virtuales (VPS) con acceso root completo,
panel de control visual y compatibilidad con mdultiples tecnologias modernas.
Hostinger permite la instalacion de plantillas de sistema operativo, configuracion
de claves SSH, gestion de dominios, certificados SSL y soporte técnico 24/7
(Hostinger, 2025). Estas caracteristicas lo convierten en una alternativa robusta
para aplicaciones académicas con necesidad de estabilidad, seguridad y

escalabilidad.

Se seleccion6 como sistema operativo la distribucion Ubuntu 22.04 LTS, una
version de soporte extendido (Long Term Support) ampliamente adoptada en
entornos de servidores por su estabilidad, comunidad activa y compatibilidad con
tecnologias como .NET, Node.js y bases de datos relacionales. Esta version
garantiza actualizaciones de seguridad hasta 2032, lo que permite mantener el
sistema actualizado sin interrupciones criticas (Ubuntu canénico, 2025).

Una vez desplegado el sistema operativo, se instalé el backend de Gamivity
desarrollado en .NET, un framework moderno y multiplataforma disefiado por
Microsoft para la creacién de aplicaciones web, APIs REST y servicios de alta
disponibilidad. Su compatibilidad con Linux y su integracion con entornos de
produccion lo convierten en una tecnologia adecuada para proyectos educativos
escalables (Microsoft, 2025).
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En cuanto a la persistencia de datos, se configuré una instancia de base de datos
basada en SQL Server, la cual permite gestionar datos relacionales mediante
consultas estructuradas, integridad referencial y rendimiento optimizado para
entornos académicos y aplicaciones web. Esta base de datos es compatible con
el backend en .NET, facilitando la integracion mediante Entity Framework u otros

ORM compatibles.

Para trasladar el cédigo fuente desde el entorno local hacia el servidor VPS
(Virtual Private Server) de Hostinger, se reutilizdé la técnica de control de
versiones con Git, la cual garantiza trazabilidad, historial de cambios y

colaboracion efectiva en entornos distribuidos.

Estas técnicas y herramientas, aplicadas en secuencia légica y validada,
permitieron realizar el primer despliegue funcional de la plataforma Gamivity en
un entorno remoto, estableciendo asi las bases para su disponibilidad continua,

evaluacion externa y validacién con usuarios reales.

Complementando el despliegue del sistema, durante esta misma fase se
ejecutaron acciones orientadas a fortalecer la seguridad del entorno productivo,
aplicando una serie de configuraciones a nivel de red, acceso y cifrado, lo cual
aseguro la disponibilidad, confidencialidad e integridad de los datos del sistema,

incorporando técnicas como:

6 Activacion del firewall UFW, limitando el acceso a los puertos 22 (SSH),
80 (HTTP) y 443 (HTTPS). La habilitaciéon del puerto 22 respondié a la
necesidad de mantener operativo el protocolo SSH, empleado como
mecanismo estandar para la administracion remota segura del servidor
mediante conexiones cifradas. Esta herramienta se recomienda para

proteger servicios esenciales y prevenir accesos no autorizados.

0 Configuracion de NGINX, utilizado como proxy inverso para gestionar el
trafico web y proteger rutas sensibles mediante reglas definidas (NGINX,
2025).

0 Generacion de certificados SSL con Let's Encrypt y Certbot, lo que

permitié habilitar navegacion cifrada a través de HTTPS, garantizando
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integridad y confidencialidad en la transmision de datos (Let’s Encrypt,
2025).

6 Vinculacion del dominio al servidor, configurando las rutas de acceso y
eliminando la necesidad de especificar puertos en la URL, lo que mejora

la experiencia del usuario y refuerza la seguridad del acceso.

Estas configuraciones complementaron el despliegue técnico, sentando las
bases para un entorno productivo funcional y seguro, alineado con los

estandares minimos requeridos para plataformas web académicas.
2.3.3. Fase de prueba

Durante esta fase, correspondiente a la actividad de realizar pruebas de
rendimiento, se ejecutaron acciones enfocadas en la validacion del entorno
productivo mediante pruebas de carga, con el objetivo de verificar el
comportamiento técnico de la plataforma Gamivity bajo condiciones simuladas
de uso real. Esta actividad representé un paso fundamental para asegurar que
el sistema puede responder de manera eficiente y estable ante mdltiples

solicitudes concurrentes.

Para el desarrollo de esta actividad se continué trabajando bajo el enfoque agil
de Extreme Programming (XP), el cual permite validar funcionalidades mediante
ciclos iterativos cortos, incorporando retroalimentacion continua y ajustes en
tiempo real. Se reutilizaron herramientas ya implementadas en fases anteriores
como NGINX (para distribucion del trafico) y el entorno VPS, ahora orientadas al

monitoreo en condiciones de carga.

Como técnica principal se utilizé la prueba de rendimiento, entendida como el
proceso de evaluar variables como la latencia, el tiempo de carga y la ejecucion
en aplicaciones web, a fin de analizar la experiencia del usuario y detectar
posibles fallos técnicos (Hernandez Rueda, Martinez Vargas, & Casillas, 2022).
Esta técnica permite identificar cuellos de botella, tiempos criticos de respuesta
y consumo de recursos, proporcionando informacion clave para mejorar la

calidad del servicio.

Se incorporaron las siguientes herramientas de medicion especializadas:
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0 Apache Benchmark (ab): utilidad de linea de comandos orientada a
pruebas de carga HTTP. Permite simular multiples solicitudes
concurrentes para medir el rendimiento de endpoints en tiempo real. Es
ampliamente utilizada por su capacidad de generar estadisticas de
latencia, tasa de transferencia y errores (Apache Software Foundation,
2025).

0 Google Lighthouse: herramienta de auditoria automatizada integrada en
Chrome DevTools, utilizada para evaluar métricas de rendimiento,
accesibilidad, buenas practicas y SEO en aplicaciones web. Lighthouse
ofrece puntuaciones y recomendaciones para mejorar la experiencia del

usuario (Google Developers, 2025).

0 htop: monitor interactivo de procesos para sistemas Linux, empleado en
esta fase para observar el consumo de recursos del servidor (CPU, RAM,
red y disco) durante la ejecucién de las pruebas. Esta herramienta visual

facilita el monitoreo en tiempo real del comportamiento del VPS.

Estas técnicas e instrumentos permitieron obtener una evaluacién completa del
sistema desde diferentes capas: backend, frontend y servidor. Los resultados se
utilizaron para documentar el desempefio general del sistema, identificar rutas
criticas y validar que la infraestructura actual soporta una operacion estable para

usuarios reales.

2.4. OE4 . Analizar el nivel de aceptacion y efectividad
mediante indicadores definidos como la frecuencia de uso,
el porcentaje de actividades completadas y la evolucion del

desempefio estudiantil.

En el marco de la transformacion digital de los procesos educativos, resulta
fundamental evaluar no solo la funcionalidad técnica de las herramientas
desarrolladas, sino también su impacto real sobre el aprendizaje. En este
contexto, se plantea como propdsito analizar como los estudiantes utilizan la

aplicacién Gamivity, cdmo evolucionan en su desempefio académico a través de
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los test gamificados, y qué grado de aceptacion tiene la plataforma dentro del

entorno universitario.

Para alcanzar este proposito, se adoptd la metodologia CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining), reconocida como un estandar global
tanto en el ambito industrial como académico para el desarrollo de proyectos de
mineria de datos. Esta metodologia propone un proceso estructurado que consta
de seis etapas: comprension del problema, comprension de los datos,
preparacion de los datos, modelado, evaluacion e implementacion. Su aplicacion
ha demostrado ser efectiva para extraer conocimiento Util a partir de grandes
volimenes de informacion, permitiendo transformar datos dispersos en

informacion valiosa para la toma de decisiones (Espinosa Zufiga, 2019).

Esta estructura metodoldgica resulta especialmente adecuada para el analisis
del comportamiento de los usuarios dentro de plataformas digitales, como es el
caso de Gamivity, facilitando la alineacion entre los objetivos educativos y las
capacidades analiticas del sistema para obtener evidencias concretas sobre el
uso, la efectividad y el nivel de interaccién de los estudiantes con la aplicacion.

2.4.1. Fase de Comprension del negocio

El andlisis del impacto educativo de la aplicacion Gamivity inicia con una
comprensioén profunda del entorno pedagogico, tecnolégico y organizacional en
el que opera. Esta fase tiene como objetivo traducir las necesidades
institucionales en objetivos analiticos claros y medibles, capaces de orientar la
posterior recoleccion, procesamiento y visualizacion de datos relacionados con

el comportamiento de los estudiantes dentro del entorno virtual gamificado.

Con base en ello, se identificaron dimensiones clave de andlisis como la
participacion estudiantil, el compromiso con las actividades gamificadas, la
evolucion del rendimiento académico y la aplicacién del conocimiento adquirido.
Estas dimensiones fueron determinadas tras revisar marcos conceptuales sobre
el uso de analitica del aprendizaje, la cual permite realizar un seguimiento
sistematico del estudiante en plataformas digitales para tomar decisiones

pedagdgicas basadas en evidencia (Sabulsky, 2019).
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Para establecer métricas adecuadas, se aplicaron técnicas participativas que
fomentan el pensamiento creativo y la generacion de ideas innovadoras, como
la lluvia de ideas, reconocida por su capacidad para activar procesos de
pensamiento divergente, propios de contextos educativos dindmicos e inclusivos
(Kte'pi, 2021). A esta técnica se sumaron sesiones de analisis colaborativo entre
docentes asesores y desarrolladores del sistema, en las que se integraron
perspectivas pedagodgicas y tecnolégicas mediante la construccion de matrices
jerérquicas de indicadores, herramienta Util para priorizar y jerarquizar criterios
de evaluacion dentro de un sistema estructurado (Morales & Dubs de Moya,
2001).

La correcta identificacion y estructuracion de estas métricas resulta esencial para
que los datos recopilados no solo tengan validez técnica, sino que reflejen
también los procesos de ensefianza-aprendizaje desde una mirada critica y
contextualizada. Asi, esta fase sienta las bases operativas para las siguientes
etapas del modelo CRISP-DM, enfocadas en la exploracién, procesamiento y

analisis profundo de los datos registrados por el sistema.
2.4.2. Fase de Comprension y preparacion de los datos

En esta etapa se ejecutaron acciones orientadas a garantizar que los datos
recolectados desde la aplicacion movil Gamivity fueran depurados, organizados
y estructurados de manera 6ptima para su posterior analisis y visualizacion en el
modulo web docente. El objetivo fue transformar la informacion cruda en un
formato coherente y facilmente interpretable por los usuarios finales, asegurando

su integridad y consistencia.

Para ello, se aplicaron técnicas de limpieza y preprocesamiento de datos,
fundamentales para eliminar registros incompletos, inconsistentes o duplicados,
asi como para unificar formatos y estandarizar valores (Herrera Torres &
Gallardo Vigil, 2012). Estas técnicas se apoyaron en procedimientos de
validacion cruzada y verificacion manual de datos criticos, con el fin de preservar

la calidad de la informacion que seria utilizada en los paneles estadisticos.



25

En cuanto a las herramientas, se emple6 Angular para la construccion de
interfaces interactivas, aprovechando sus capacidades de vinculacion de datos
en tiempo real y modularidad para integrar componentes reutilizables en las
secciones de estadisticas. Para la comunicacion con el servidor y obtencion de
informacion depurada, se utilizaron servicios REST implementados en el
backend, permitiendo una transferencia eficiente y segura de datos entre cliente

y servidor.

La presentacioén gréfica de la informacion se llevo a cabo mediante la integracion
de librerias de visualizacion como Chart.js, que ofrece soporte para diversos
tipos de gréficos personalizables y adaptables a diferentes dispositivos,
facilitando asi la interpretacion visual de métricas clave por parte de los docentes
(NPM, 2025).

Asimismo, se implementaron practicas de modelado de datos orientado a
métricas, lo que implicé estructurar la informacién en vistas especificas para
cada nivel de analisis (por test, por clase y globales). Este enfoque permitié que
las consultas al servidor fuesen mas eficientes y que los datos presentados
respondieran con precision a las necesidades de analisis definidas en las fases
previas del modelo CRISP-DM.

2.4.3. Fase de Modelado y evaluacién

En esta fase se establecen los procedimientos técnicos para llevar a cabo el
analisis exhaustivo de la informacién recopilada, con el objetivo de generar un
informe final que integre visualizaciones, métricas e indicadores clave de
rendimiento académico. La estrategia adoptada contempla un flujo de trabajo
estructurado en dos componentes principales: el procesamiento y limpieza de
datos mediante pipelines y la visualizacion interactiva de resultados con

herramientas especializadas de business intelligence.

El procesamiento inicial de la informacion se realizara a través de data pipelines,
los cuales permiten la extraccion, transformacion y carga (ETL) de grandes
volimenes de datos de forma automatizada. Esta técnica asegura que los
registros provenientes de diferentes fuentes mantengan consistencia, integridad

y calidad para su posterior analisis (Microsoft, 2025). Entre las tareas habituales
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de un pipeline se incluyen la eliminacion de valores nulos, la normalizacion de
formatos y la creacion de relaciones entre tablas, procesos esenciales para evitar

sesgos y asegurar la validez de las métricas.

Una vez estructurados y validados, los datos seran integrados en Power Bl,
plataforma de inteligencia de negocios que facilita la creacion de paneles
interactivos y reportes dinamicos, permitiendo a los usuarios explorar la
informacion desde multiples perspectivas. Esta herramienta se ha posicionado
como una de las soluciones mas efectivas para el analisis visual, gracias a su
capacidad de combinar modelos de datos complejos con representaciones
gréficas intuitivas que apoyan la toma de decisiones basadas en evidencia

(Contreras Garcia & Cabrera Lozano, 2024).

Finalmente, para el desarrollo de los gréficos definitivos y la construccién del
tablero de analisis, se optd por Looker Studio (antes Google Data Studio), una
solucion de visualizacion de datos en la nube que permite integrar multiples
fuentes de informacion y generar reportes interactivos personalizados. Su
entorno flexible y basado en web facilita la actualizacion automatica de los datos
y la colaboracion en tiempo real, caracteristicas que lo convierten en una
herramienta clave para el seguimiento continuo de indicadores educativos
(Google Cloud, 2025).

La combinacion de data pipelines para el preprocesamiento y Power Bl para la
visualizacion proporciona un flujo de trabajo robusto que optimiza el analisis,
garantizando que la informacion mostrada refleje de forma precisa y clara el
comportamiento académico de los estudiantes. Asi, se establecen las bases
para que en la siguiente etapa se presenten los hallazgos y conclusiones
derivados de este proceso analitico.

2.4.4. Fase de Despliegue

Finalmente, para culminar con el proceso de analisis del impacto educativo de la
plataforma Gamivity, se implementd una estrategia basada en encuestas
estructuradas, disefiadas para recopilar la percepcién y experiencia del
estudiantado antes y después del uso del sistema gamificado. Esta fase permitio

obtener insumos cualitativos y cuantitativos que complementan los datos
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recopilados automaticamente por el sistema, aportando una vision mas integral
del efecto de la herramienta sobre el rendimiento académico y la motivacion

estudiantil.

El disefio de las encuestas se fundamentd en principios metodoldgicos de
investigacion educativa, priorizando la validez de contenido y la fiabilidad de los
items. Para ello, se estructuraron dos cuestionarios: uno de diagnéstico inicial
aplicado previo al uso de la aplicacion, y otro de cierre, implementado tras la
interaccion prolongada con Gamivity. Ambos instrumentos fueron disefiados
cuidadosamente con base en técnicas cuantitativas para la recogida de
informacion, particularmente los cuestionarios, los cuales se consideran
adecuados para medir variables educativas de manera objetiva y sisteméatica
(Herrera Torres & Gallardo Vigil, 2012).

Los cuestionarios se formularon con preguntas cerradas de tipo Likert,
permitiendo captar niveles de acuerdo o frecuencia sobre variables clave como
la facilidad de uso, motivacion, percepcion de utilidad y satisfaccidén general. Esta
técnica resulta eficaz en contextos educativos por su aplicabilidad masiva,
facilidad de analisis estadistico, y bajo sesgo interpretativo (Sanchez Martinez,
2022). Ademas, al tratarse de instrumentos aplicados en entornos digitales, se
garantizaron aspectos como el anonimato, la accesibilidad y la participacion
voluntaria, aumentando asi la confiabilidad de los resultados obtenidos.

En la elaboracion de los items se consideré también la importancia de fomentar
el pensamiento reflexivo y critico por parte del alumnado. De esta manera, se
busco no solo obtener datos estadisticos, sino también facilitar una instancia de
metacognicion sobre su propio proceso de aprendizaje, lo cual se alinea con las
estrategias contemporaneas de gamificacion educativa (Prieto Martin, Diaz
Martin, Monserrat Sanz, & Reyes Martin, 2014). La formulacion de las preguntas
se apoyo en criterios pedagdgicos que promueven la creatividad, la implicaciéon
activa y la conexion significativa con los contenidos, elementos esenciales para

garantizar la calidad de la retroalimentacion brindada por los usuarios.

En suma, esta Ultima fase se caracteriza por consolidar la evaluacién del sistema

a través de instrumentos empiricamente respaldados, integrando una vision
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centrada en el usuario que permitird generar conclusiones fundamentadas y

proyectar futuras mejoras para la plataforma.



CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En este capitulo se presenta de forma detallada la experiencia de intervencion
desarrollada a lo largo del proyecto, estructurada en funcion de los objetivos
especificos previamente definidos. Cada intervencion se describe considerando
la fase correspondiente del proceso metodoldgico, el entregable ejecutado y los

resultados obtenidos durante su implementacion.

A continuacion, se detalla el proceso metodolégico seguido de su objetivo mas

actividad:

3.1. OEL1l . Optimizar el sistemade autenticacion y lainterfaz de

usuario de la aplicacion mévil de Gamivity.

3.1.1. Fase de planificacion

Durante la fase de planificacion se dio inicio al analisis de la version vigente de
la aplicacion movil Gamivity, con el propdsito de establecer las bases técnicas
para una propuesta de mejora orientada a la optimizacién de su interfaz y

sistema de autenticacion.

La experiencia de intervencién se inicié con una serie de reuniones técnicas
realizadas entre el 1 y el 12 de abril de 2025, en las cuales participaron los
autores del proyecto, el tutor académico y otros actores clave vinculados al
desarrollo de Gamivity evidenciadas en el Anexo 16. Estas sesiones se
enfocaron en la identificaciébn de puntos criticos del sistema y en la definicion
preliminar de requerimientos funcionales y de disefio. Como insumo base, se
utilizé el analisis documental de versiones anteriores de la aplicacion y de tesis
previas vinculadas al mismo proyecto la cual se encuentran en el siguiente

repositorio: https://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/2144 (Frontend de

una aplicacion multiplataforma que fomente el autoaprendizaje en el alumnado
de la ESPAM MFL utilizando estrategias de gamificacion), lo que permitio una
comprension profunda de la l6gica funcional subyacente y de las decisiones de
disefio adoptadas anteriormente. Esta revision se ejecuté bajo el enfoque de

evaluacion indirecta, transformando la informacion técnica original en un


https://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/2144
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documento secundario estructurado que facilitdé el andlisis comparativo y el

reconocimiento de areas de mejora.

Tabla 1

Resultados del analisis documental del desarrollo del frontend de la aplicacion mévil Gamivity

N.° Componente analizado Observacion técnica identificada

Uso de colores oscuros que dificultan la lectura

1 Interfaz gréafica general z
9 g prolongada en pantallas moviles.

Inconsistencia visual y baja calidad grafica de
2 lconografia y logotipo iconos y logotipo en pantallas de alta
resolucion.

Vulnerabilidades en el proceso de login y falta

3 Sistema de autenticacion . .
de validaciones robustas.

Ausencia de mecanismo de naotificacion al

4  Notificaciones internas .
usuario dentro de la app.

No se muestra el tiempo invertido ni existe

5 Modo "Test control en caso de salida del test.

No existe persistencia de los test habilitados

6 Persistencia de test T A
cuando inicia o abre la aplicacion.

Fallos en la edicion del nombre y la foto de

7  Perfil del estudiante , .
perfil del usuario.

Disefio visual basico y poco alineado con la

8  Minijuego gamificado identidad institucional.

Como parte de los resultados obtenidos en la fase de planificacion y analisis, se
desarroll6 la Especificacion de Requisitos del Software (ERS) ubicado en el
Anexo 1, que resume y formaliza los requerimientos identificados para el
desarrollo y mejora de la aplicacion movil Gamivity. Este documento fue
elaborado con base en los hallazgos de las reuniones técnicas, el analisis
documental de versiones anteriores, los entregables parciales, y la

retroalimentacion de los actores involucrados.
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Requerimientos Funcionales para la aplicacion moévil Gamivity

Cddigo

Requerimiento

Descripcion

RFO001

Modificacion de perfil

Posibilidad de actualizar nombre y foto del pel
del estudiante.

RF002

Visualizacion de
resultados de test

Mostrar resultados del test resuelto, incluyend
la duracion o tiempo total.

RFO003

Indicadores adicionales
en test

Visualizar datos como nimero de veces que s
ingreso al test, clics realizados.

RF004

Notificaciones internas

Enviar notificaciones sobre disponibilidad de t:
y recordatorios.

RFO05

Persistencia de test
disponibles

Mantener los test habilitados visibles hasta su
finalizacion.

RFO006

Validacion de salida de
test

Advertir y confirmar la salida antes de finalizar
un test.

RFOO07

Mejora visual del
minijuego

Incorporar redisefio estético del proyectil del
minijuego, reforzando identidad institucional.

Requerimientos no Funcionales

Tabla 3

Requerimientos No Funcionales de la aplicacién Gamivity

Codigo Requerimiento Descripcién
L Dispositivos méviles: RAM minima 1000 MB,

RNFOO1  Eficiencia resolucién 1280x720, Android 6+.

RNEOO? Disefio Adaptabilidad a diferentes tamafnos de pantalla (mov
tabletas).

RNEOO3 Estandares Uso _del estilo d_e escritura CamelCase para nombres
funciones y variables.

RNF004 Seguridad AC(_:eso_ mediante credenciales institucionales y
validaciones seguras.

RNEOO5 Portabilidad Sincronizacion del progreso desde cualquier disposit

autorizado.
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Estas propuestas no solo representan una mejora funcional y visual, sino que
estan alineadas con los principios de disefio centrado en el usuario. Al establecer
esta planificacion inicial, se sientan las bases técnicas para el desarrollo
progresivo de las funcionalidades en las siguientes fases del proyecto,
garantizando coherencia metodoldgica, eficiencia en la implementacion y un

enfoque sistematico en la evolucion de Gamivity.

Con el propésito de fortalecer el sistema de recoleccién de datos de la aplicacién
movil Gamivity, se procedio a establecer un conjunto de indicadores que mejoren
la trazabilidad de la interaccion estudiantil y respalden futuros procesos de

analisis pedagdgico.

La actividad se desarroll6 entre el 14 y el 19 de abril de 2025, a través de
reuniones internas donde se aplicaron técnicas, para validar con los actores
participantes los aspectos que debian ser medidos de manera mas precisa

dentro del entorno gamificado.

Durante este proceso, se analiz6 la estructura funcional actual de la aplicacion,
identificando vacios importantes en el registro de ciertas conductas de uso, lo
cual limitaba la posibilidad de evaluar de forma objetiva el compromiso y la
participacion del estudiante. Como resultado, se definieron indicadores
especificos que complementan los datos existentes y permiten una mayor

comprension del comportamiento de los usuarios dentro del sistema.

A continuacioén, se detallan los indicadores definidos:

Tabla 4

Indicadores Propuestos para Gamivity

Indicador definido Descripcién funcional

Cantidad de accesos al Permite conocer la recurrencia de ingreso del estudi
test a una misma evaluacion.

Registro demogréfico que facilitara analisis

Sexo del estudiante X .
comparativos segmentados por género.

Identifica los momentos del dia en que se produce

Franja horaria de uso . S
mayor actividad en la aplicacion.
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Mide el tiempo que el estudiante tarda en completar

Duracion total del test cada prueba desde el inicio hasta el fin.

Fechay hora de inicioy Proporciona datos temporales para establecer patror
fin del test de ejecucion y uso del sistema.

Frecuencia de ingreso a Registra cuantas veces accede el estudiante a la ap|
la aplicacion medir su nivel de compromiso.

La incorporacion de estos parametros representd un paso clave en la evolucion
del sistema, ya que permiti6 aplicar posteriormente técnicas de analisis
orientadas a medir la efectividad de las estrategias gamificadas, asi como la

aceptacion del entorno virtual por parte del usuario.

Estos resultados, ademéas de haber sido documentados y justificados en el
Anexo 2 (Analisis Documental para la Definicion de Indicadores Funcionales en
la Aplicacion Movil Gamivity), se alinean con las necesidades planteadas en las

sesiones previas de planificacion y con los objetivos funcionales del proyecto.
3.1.2. Fase de disefio

En esta fase se procedié con el disefio visual y funcional de las mejoras
previamente planificadas para la aplicacion movil Gamivity, enfocandose en

optimizar la interfaz y el sistema de autenticacion.

Se utiliz6 la técnica de prototipado de interfaz, mediante la cual se disefiaron las
nuevas pantallas de la aplicacion en la herramienta Figma, una plataforma
colaborativa que permite generar prototipos navegables, jerarquizar elementos
visuales y simular el comportamiento del sistema en distintos escenarios. Estas
actividades fueron complementadas con la técnica de revisién de flujos de
interaccién, que permiti6 mapear la navegacion entre pantallas, identificar
posibles cuellos de botella y reorganizar componentes de forma mas intuitiva

para el usuario.



34

A continuacion, se presentan algunas de las vistas disefiadas:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1

Vista redisefiada del inicio de sesién en Figma

== willl .

* 9
.09

gamiviily

~ kdartificacion

l 1316838241

~ Contrasedio

Iniciar sasidn

Lrecesitas ayuda?

En esta pantalla se reorganiz6 la disposiciébn de los campos, mejorando la

legibilidad y manteniendo coherencia con los colores institucionales.



35

Figura SEQ Figura \* ARABIC 2 Figura SEQ Figura \* ARABIC 3

Di sefo del nue-Seccitno Di sefo del n u e-VSeccidn oedutiadds
el ol F - gea willl T -
p Modo Test % ok40 7 Modo Test

iSeleccione el comando que
:erres&unde para crear una base
57

de da
L] ]
. a0 o
1/5 . A ’.

i B
Resultados
create database DB_Practica
A
. o 5/5
create datatable DE_Proctica :
Puntuacion
h, s
. 100
create table DE_Practica Durgcl&n
h, s
p 13:223:00
from * database DE_Practica
. y Salir de resultodos

Potenciadores [= ]

Se visualiza la numeracion de preguntas, botones redisefiados, temporizador y

distribucion optimizada para dispositivos moviles.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 4
Seccion de test disponibles con persistencia

9:41 Wil T -

Modo Test s
Descripcion Test Disponibles
o =) i dh

Homo Closes lenda Ranking

Esta vista permite al estudiante identificar con claridad los test que tiene activos,

mejorando el seguimiento de sus actividades.

Las vistas adicionales de los modos Clasico, Fiesta y Supervivencia, asi como el
redisefio del minijjuego y del médulo de notificaciones, se encuentran

documentadas en el Anexo 3: Prototipo completo en Figma.

Este prototipo fue revisado y aprobado como guia base para la etapa de
codificacion, asegurando que cada elemento cumpla con los requerimientos

funcionales definidos y respete los principios de disefio centrado en el usuario.
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3.1.3. Fase de codificacién

En esta fase se procedi6 con la implementacion técnica de las mejoras definidas
en las etapas previas para la aplicacién movil Gamivity. Esta etapa se desarrollo
entre el 14 de abril al 10 de mayo de 2025, consolidando en cdadigo real los

elementos planificados durante la fase de disefio.

Durante el desarrollo se implementaron ajustes importantes en diversos modulos
ya definidos anteriormente. En primer lugar, se redisefi6 el flujo de autenticacion,
restringiendo el acceso exclusivamente al rol de estudiante, corrigiendo asi
errores anteriores que permitian el ingreso a perfiles no autorizados. Este nuevo
flujo se integré directamente en la aplicacién movil Gamivity, manteniendo la

l6gica de validacion previamente estructurada.

Paralelamente, se desarroll6 las mejoras de interfaz grafica siguiendo los
prototipos validados previamente. Se reorganizaron visualmente los elementos
de navegacion, botones de accion, vistas de test y se aplicaron los estilos
definidos en el esquema aprobado. Este redisefio tuvo como propdsito mejorar
la legibilidad, accesibilidad y coherencia visual en pantallas méviles.

En el mdédulo de test se aplicaron mejoras funcionales clave. Se implementé la
visualizacion del tiempo total que el estudiante tardé en completar el test, la hora
exacta de finalizacion y una advertencia ante intentos de salida anticipada. Estas
funcionalidades se integraron con el objetivo de fortalecer el control de
participacion y permitir una mejor trazabilidad de la actividad académica.
Ademas, se garantiz0 la persistencia de los test habilitados, evitando que

desaparezcan de la vista del estudiante al cerrar o recargar la aplicacion.

También se incorpor6 el sistema de notificaciones internas, lo cual permitid
enviar alertas visuales dentro de la app relacionadas con test nuevos o préximos
a cerrar. En la seccién de perfil, se corrigieron los errores existentes en la ediciéon
del nombre y de la foto del estudiante, asegurando que los cambios se reflejaran

correctamente en tiempo real.

Para la codificacion, se aplicaron buenas préacticas técnicas. Mediante el uso de

control de versiones, se llevaron registros ordenados de los cambios realizados
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en cada funcionalidad, lo cual permiti6 mantener una trazabilidad clara del
avance. El sistema se organizé en modulos separados, lo que facilité el trabajo
paralelo sobre componentes como autenticacion, test y perfil sin interferencias.
A medida que se desarrollaban nuevas funcionalidades, se refactoriz6 parte del
codigo existente para adaptarlo a las nuevas estructuras, garantizando

coherencia y evitando duplicidad logica.

Las capturas del sistema luego de la implementacion de estas funcionalidades
se encuentran disponibles en el Anexo 5, donde se evidencian visualmente los

resultados alcanzados en esta fase.
3.1.4. Fase de Pruebas

La fase de pruebas constituyé un momento clave para validar la eficacia de los
ajustes implementados en la aplicacion Gamivity, ya que permitié determinar en
gué medida las funcionalidades desarrolladas respondieron a los requerimientos
técnicos planteados en la fase de disefio y codificacion. A través de la aplicacion
de técnicas de evaluacion comparativa, pruebas de usabilidad controladas y
observacion técnica directa, se obtuvo evidencia objetiva que facilitd el analisis
del cumplimiento de los requisitos y la identificacion de mejoras tangibles en la

experiencia de usuario.

El procedimiento se centrd en contrastar el desempefio de la version anterior con
la version optimizada de la aplicacién, considerando pardmetros como
autenticacion, persistencia de los test, notificaciones internas, edicion del perfil y
facilidad general de navegacion. La comparacion permitié evidenciar el grado de
cumplimiento alcanzado en relacién con la Especificacion de Requisitos del
Software (ERS) y determinar de manera precisa los avances logrados en la

nueva implementacion.

Los resultados obtenidos se organizan en la siguiente tabla comparativa, en la
cual se muestra el contraste entre ambas versiones y el nivel de cumplimiento

frente a los requerimientos establecidos:
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Tada 5

Comparacion entre version anterior y version actual de Gamivity Web

Funcionalidad . , L Cumplimiento de
Version anterior Version actual -
evaluada requisitos
Vulnerable, sin Autenticacion
Inicio de sesion  validaciones optimizada con Cumple
robustas validaciones
Interfaz de Colores oscuros, Disefio claro,
: . L oo , Cumple
usuario baja legibilidad intuitivo y accesible
. . Progreso no se Persistencia
Persistencia de i
test guardaba al cerrar habilitada, se puede Cumge
sesion retomar
Notificaciones . Incorporadas en
. No implementadas . Cumple
internas tiempo real
. .. Cambios reflejados
, . Errores en edicion
Perfil de usuario de manera Cumple
de nombrey foto . .
inmediata
Experiencia Navegacion confuse Uso mas intuitivo y cumble
general reportada y limitada agradable P

El andlisis comparativo evidencia que la nueva versién resuelve de manera
efectiva las debilidades técnicas previamente identificadas. La optimizacion del
inicio de sesidon mediante validaciones robustas incrementa la seguridad del
sistema; la incorporacion de un disefio mas claro y accesible mejora la
experiencia de navegacion; la persistencia de los test permite a los estudiantes
retomar sus actividades sin pérdida de progreso; y la implementacién de
notificaciones internas amplia las capacidades de interaccion dentro de la
plataforma.

De igual manera, la correcta edicion del perfil de usuario, reflejando los cambios
de forma inmediata y sin errores, contribuye a consolidar la fiabilidad de la
aplicacion. Finalmente, la experiencia general reportada por los usuarios se
califico como mas intuitiva y agradable en comparacion con la version anterior,
lo que confirma que los ajustes introducidos favorecen una interaccibn mas

eficiente y satisfactoria.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que la fase de pruebas
valido el cumplimiento de los objetivos planteados, evidenciando que la version

optimizada de Gamivity responde de manera adecuada a los requerimientos
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técnicos y funcionales establecidos. La comparacion entre versiones permitid
identificar con claridad los avances alcanzados en aspectos de seguridad,
persistencia de informacion, coherencia visual y estabilidad del sistema, dejando
sentadas las bases para que en futuras evaluaciones se profundice en
indicadores relacionados con la experiencia de usuario y su impacto en entornos

reales de uso académico.

3.2. OE2 . Implementar herramientas de analisis vy
visualizacion de datos en la plataforma web para los

docentes.

3.2.1. Fase de planificacion

Como parte del proceso de planificacion para el desarrollo del médulo web
docente, se aplicd un andlisis documental técnico orientado a identificar fallas,
vacios funcionales y aspectos susceptibles de mejora. Para este propdosito, se
revis6 detalladamente la tesis titulada "Implementacion del backend de una
aplicacion multiplataforma orientada al seguimiento académico del estudiante
mediante gamificacion”, disponible en el repositorio institucional de la ESPAM
MFL: https://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/2067.

La informacién extraida de esta documentacién técnica fue sistematizada y
discutida en sesiones de revision interna con el tutor académico y el stakeholder
institucional, quienes brindaron criterios clave para la mejora estructural del
sistema. Estas reuniones se llevaron a cabo los dias 7 y 14 de abril de 2025, y
permitieron contrastar los hallazgos del andlisis documental con las necesidades
reales del entorno educativo actual. A partir de ello, fue posible transformar los
resultados preliminares en requerimientos especificos que se consolidaron en la

nueva version del sistema web.


https://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/2067

Tabla 6

Resultados del analisis
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documental del médulo web

Componente T o
N.° b Observacion técnica identificada
analizado
. . No se implementaba una validacion por tipo de usuar
1 Inicio de sesion " . )
permitiendo el acceso a perfiles no autorizados.
. Se presentaban errores en la asignacion de pregunta
2 Creacion de test b 9 Preg
crear un test.
3 Visualizacion de La tabla de resultados no incluia el tiempo invertido n
resultados hora de finalizacién del test.
Ausencia de campos estructurados para almacenar
4 Base de datos . o
indicadores clave para el andlisis docente.
5 Interfaz del modulo Falta de filtros para busqueda especifica de resultadc

docente

navegacion poco intuitiva.

Los resultados de

este analisis, validados mediante reuniones técnicas,

permitieron consolidar una base técnica solida para la elaboracion del

documento de Especificacion de Requisitos de Software (ERS), donde se

estructuraron los cambios propuestos al médulo web. A continuacién, se

presentan los resumenes de requerimientos derivados de este proceso,

clasificados como funcionales y no funcionales.

Requerimientos Funcionales

Tabla 7

Requerimientos funcionales priorizados para el modulo docente

Cadigo Requerimiento funcional

RF001 Validar el inicio de sesion solo para usuarios tipo docente
RF002 Permitir la creacion de clases y asignacion de test

RF003 Registrar nuevas preguntas dentro de un test

RF004 Visualizar notas obtenidas por los estudiantes

RF005 Mostrar fecha y hora de finalizacion del test

RE006 Mostrar el tiempo total que tomo cada estudiante en resol

un test.
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Requerimientos no Funcionales

Tabla 8

Requerimientos no funcionales priorizados para el médulo docente

Cddigo Requerimiento no funcional

RNF001 Seguridad: solo los docentes pueden acceder al modulo

RNF002 Usabilidad: interfaz clara y accesible desde diferentes navegau

RNF0O03 Rendimiento: visualizacion &gil de resultados sin recarga

RNF004 Escalabilidad: capacidad de incorporar nuevos indicadores

Con base en estos lineamientos, se desarrollé el documento ERS que contiene
el detalle completo de las modificaciones propuestas al sistema web, el cual se
adjunta como Anexo 4. Estas definiciones permiten avanzar con claridad y orden
hacia la fase de disefio, garantizando una implementacion alineada con las

necesidades reales del entorno docente.
3.2.2. Fase de desefio

Durante la ejecucion de la actividad de disefar gréficos y reportes que reflejen el
rendimiento estudiantil, correspondiente a la fase de disefo, se desarrollaron los
prototipos visuales del nuevo médulo web para docentes en la plataforma
Gamivity. Este modulo tenia como objetivo principal presentar de forma
organizada los resultados académicos de los estudiantes, integrando los nuevos

pardmetros definidos en la planificacion.

El disefio fue construido en la herramienta Figma, la cual permitié representar de
forma detallada como se visualizarian los datos académicos una vez
implementados en el entorno web. A través de esta herramienta se desarrollaron

las siguientes vistas clave:

Vista 11 Tabla principal de resultados académicos
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En esta vista se disefio la tabla que mostrara la informacion recolectada por la

aplicacion movil Gamivity. Se incorporaron columnas con los siguientes campos:
0 Nombre del estudiante

Clase

(@4

0 Nombre del test
0 Calificacion obtenida
0 Fechay hora en que finalizé el test

0 Tiempo total de resolucion del test

Figura SEQ Figura \* ARABIC 5

Vista de tabla de resultados académicos actualizada en el médulo docente

@ !"'"".V'.’u Mis Clases Mis tests @ Fernando Moreira w

Prueba 2 TestN° 1
Calificaciones

Nombres Apellidos Calificacién Tiempo

Preguntas
Eliminar Test

Vista 21 Panel docente con navegacion integrada

Este disefio muestra como el docente podra acceder a la seccion de resultados
desde su panel principal, con una navegacion clara y jerarquizada. Se
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organizaron las opciones para cambiar entre clases y visualizar los test

asociados, manteniendo la coherencia con la identidad visual de Gamivity.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 6

Vista general del médulo docente con disefio actualizado

-9 gﬂmiV"flJ Mis Clases Mis tests @ Fernando Moreira w

A Inicio

Semestre: 10
Carvera:  Computacidn Carrera:  Computacién
Gédigo:  CQNDOF | Cédigo:  CQUSKDE |

Estas vistas permitieron validar anticipadamente la experiencia de usuario,
asegurando una presentacion clara y funcional de la informacién més relevante
para el seguimiento del desempefio estudiantil. Cada disefio fue revisado con
base en los requerimientos establecidos, ajustando detalles como la alineacion

de columnas, contraste visual y disposicion de botones para futuras acciones.

Ademas, se documento todo el disefio en el siguiente enlace de Figma, que
puede ser consultado por el equipo de desarrollo y revisiobn técnica:
https://www.figma.com/design/iIAPEodEASFCMIshazgjedD/GAMIVITY ---
WEB?node-id=0-1&t=BNAHM59xFXRkSgkH-1.

3.2.3. Fase de codificacion

En esta fase se ejecutd la implementacion técnica de los requerimientos
establecidos en el disefio funcional del médulo web docente de la plataforma
Gamivity, como parte de la actividad de implementar las herramientas de analisis
y visualizacion en la plataforma web. El desarrollo se centro en la incorporacion
de nuevas funcionalidades orientadas al analisis académico, utilizando Angular
como tecnologia base del frontend, en conjunto con HTML, CSS, TypeScript y

servicios REST para su integraciéon con el backend existente.


https://www.figma.com/design/iAPEodEA5FCMIshazgjedD/GAMIVITY---WEB?node-id=0-1&t=BNAHm59xFXRkSgkH-1
https://www.figma.com/design/iAPEodEA5FCMIshazgjedD/GAMIVITY---WEB?node-id=0-1&t=BNAHm59xFXRkSgkH-1
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El proceso de codificacion contemplo la incorporacion de los nuevos parametros

de visualizacion en la tabla de resultados, permitiendo a los docentes consultar:

(@4

El tiempo total empleado por cada estudiante en resolver un test.

La fecha y hora exacta de finalizacion de la evaluacion.

(@4

0 El numero de ingresos al test por parte del estudiante.

Estas mejoras fueron implementadas de forma modular, respetando la
arquitectura previa y optimizando el flujo de datos entre el frontend y el backend.
Se cuidd la responsividad de la interfaz, garantizando su correcta visualizacién

en distintos tamanos de pantalla y navegadores.

Durante la etapa de desarrollo se aplicaron principios de codificacion limpia y
control de versiones con Git para garantizar estabilidad, trazabilidad y
colaboracion entre miembros del equipo. El cddigo fue estructurado utilizando
componentes reutilizables de Angular, y se emplearon pruebas funcionales
basicas para validar el comportamiento esperado de los nuevos elementos antes

de su integracion final.

La codificacion del médulo fue acompafiada de validaciones con el tutor y
revision cruzada entre desarrolladores, lo que permitié corregir a tiempo
inconsistencias menores en la visualizacién de datos. Los resultados de esta
fase se documentaron en un informe técnico, detallado en el Anexo 7, donde se
incluyen capturas de pantalla que evidencian el sistema en operacion con las

nuevas funciones implementadas.

Adicionalmente, en el Anexo 8 se presenta la documentacién técnica de los
cambios realizados en la base de datos del sistema Gamivity, los cuales fueron
necesarios para sustentar la recoleccion, almacenamiento y analisis de datos
académicos y de comportamiento del estudiante. Este anexo detalla la estructura
de las nuevas entidades creadas, sus campos principales, relaciones y el
propésito especifico de cada una dentro del flujo de interaccion entre la
aplicacion movil y el modulo web docente, fortaleciendo asi la trazabilidad de la

informacion y su posterior explotacion en procesos analiticos.
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Con esta implementacion, se completé una parte esencial del ciclo de mejora
para la plataforma Gamivity, garantizando que los docentes cuenten con datos
mas detallados y estructurados para el andlisis del rendimiento estudiantil. El
sistema queda asi preparado para avanzar a fases posteriores de validacion y

retroalimentacion.
3.2.4. Fase de pruebas

Durante esta fase se ejecutaron pruebas automatizadas sobre el médulo web de
la plataforma Gamivity, con el objetivo de validar el correcto funcionamiento de
las nuevas funcionalidades de analisis académico implementadas. Este proceso
forma parte de la actividad de realizar pruebas con docentes para validar su
funcionalidad, correspondiente a la fase de pruebas dentro de la metodologia

Extreme Programming (XP).

Para llevar a cabo esta validacion, se utilizé la herramienta Testim, la cual
permitid disefiar y ejecutar un conjunto de casos de prueba que simulan la
interaccion de los docentes con la interfaz web, evaluando funcionalidades como
la creacidn y activacion de test, la visualizacién de resultados por estudiante y la
carga de indicadores clave como: fecha y hora de finalizacion, tiempo de

resolucioén del test y estado de envio.

Los resultados obtenidos se consolidaron en el Informe de Pruebas
Automatizadas, disponible en el Anexo 9, donde se presentan las evidencias
visuales (capturas) y el registro técnico generado por Testim. Entre los hallazgos

mas relevantes destacan:

O«

Visualizacion precisa de los resultados por estudiante, incluyendo el

tiempo que toméd en resolver cada test y la hora exacta de finalizacion.

0 Correcto funcionamiento del panel de resumen de resultados, con una

carga dinamica de los datos, sin errores en la consulta a la base de datos.

O«

Validacién positiva de la I6gica condicional aplicada a los filtros de test, lo

cual permitio revisar resultados por clase, test y estado.
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0 Integridad de los datos garantizada: los valores visualizados en el frontend
coinciden con los datos almacenados en el backend, segun se evidencid

en la revision paralela de logs.

0 Se identificé una leve demora en la carga inicial de los resultados en
ciertos dispositivos de escritorio, lo cual fue registrado para ajustes

futuros.

En términos generales, los resultados de esta etapa demostraron que el sistema
responde de forma estable y eficiente a los requerimientos definidos, validando
la implementacion técnica de los parametros establecidos en la fase de
planificacion. El uso de pruebas automatizadas no solo permitié acortar los
tiempos de validacion, sino también estandarizar el proceso de verificacion,

garantizando una cobertura amplia de casos posibles.

Esta validacion representa un paso fundamental antes del despliegue definitivo
del médulo, confirmando que la herramienta se encuentra operativa bajo

condiciones reales y lista para ser usada en escenarios académicos reales.

3.3. OE3_. Realizar el despliegue de la aplicacion para
asegurar su disponibilidad y correcto funcionamiento en

un entorno de produccion.

3.3.1. Fase de planificacion y disefio

Durante esta fase se ejecutd la actividad de analizar requisitos técnicos para el
servidor, orientada a establecer las condiciones técnicas necesarias para el
despliegue de la aplicacion Gamivity en un entorno de produccién. Esta actividad
incluyé la seleccién de un servidor adecuado para alojar tanto el frontend
(Angular) como el backend (.NET), considerando los requisitos de rendimiento,

escalabilidad, costos y compatibilidad tecnologica.

Para cumplir con estos objetivos, se realiz0 una reunidn técnica interna con

participacion del equipo desarrollador y el tutor académico, llevada a cabo el 23
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de junio de 2025. En esta reunién se definieron los criterios funcionales minimos
que debia cumplir la infraestructura de despliegue, tales como soporte para
bases de datos SQL Server, integracion continua, acceso SSH y panel de
gestion. En dicha sesion, se presentaron y discutieron tres posibles alternativas

de servidor:
0 Servidor VPS en Hostinger,

Plataforma Render,

(@4

0 Maquina virtual proporcionada por la infraestructura de la ESPAM MFL.

Para fundamentar la toma de decisiones, se aplicd la técnica de andlisis
comparativo, estructurando los resultados en una tabla técnica que permitié
evaluar criterios relevantes como: compatibilidad tecnolégica, facilidad de
configuracion, acceso administrativo, integracion con dominio institucional,
disponibilidad de certificados SSL, soporte técnico, escalabilidad y costos

operativos.

A continuacion, se presenta la tabla utilizada en la reunion como resultado del

analisis técnico:

Tabla 9

Comparativa técnica entre entornos de despliegue evaluados

Criterio Evaluado VPS Hostinger Render VM SEEAM
Compgtlpllldad Alta Media Alta
tecnoldgica
Acceso root/ si Limitado si
administrativo
Facilidad de configuracion Alta Media Baja
Integracion con dominio Si Si Parcial

Gratuitos

(Certbot) Automatico Requiere gestion

Certificados SSL
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Soporte técnico 24/7 incluido  Comunitario Limitado
Costo Medio Bajo Sin costo
Escalabilidad Alta Alta Limitada

El analisis permitio visualizar con claridad que, si bien la maquina virtual de la
ESPAM representa una solucion sin costo, su escalabilidad limitada y el soporte
técnico reducido no la convierten en la mejor opcion para una aplicacion en
crecimiento. Render, por otro lado, ofrecia simplicidad de uso y bajo costo, pero
carecia de acceso completo a configuraciones del sistema. Finalmente,
Hostinger VPS se posiciond como la opcidon mas equilibrada, al combinar soporte
completo, facilidad de configuracion, integracion directa con el dominio

institucional y un modelo de costo accesible.

La ejecucion de esta actividad permitié cerrar técnicamente la fase de
planificacion y disefio de la infraestructura, dejando documentadas las bases
necesarias para avanzar con el despliegue efectivo del sistema en fases
posteriores. Este andlisis garantiza que la solucién seleccionada cumpla con los
estandares de disponibilidad, administracion y seguridad requeridos para un

entorno productivo académico.
3.3.2. Fase de codificacion

Durante esta etapa se ejecutaron las actividades de configurar el servidor y la
aplicacioén, asi como implementar medidas de seguridad para su funcionamiento
en un entorno de produccidn real. Estas acciones, enmarcadas dentro de la fase
de codificacion definida por la metodologia Extreme Programming (XP),
permitieron garantizar la operatividad del sistema de forma remota, estable y

protegida.

Se inicié con la seleccion y configuracion del servidor VPS proporcionado por
Hostinger, el cual cumplia con los requerimientos técnicos definidos en fases

anteriores. Se eligio la plantilla del sistema operativo Ubuntu 22.04 LTS, por su
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compatibilidad con .NET, Angular y SQL Server, tecnologias empleadas en el

proyecto.

Uno de los primeros resultados fue la creacion exitosa del entorno remoto, con
acceso completo a través de clave SSH. Esta configuracion permitié establecer
conexiones seguras y controlar el servidor desde el entorno local del equipo

desarrollador.

Posteriormente, se procedié a la creacion de la base de datos principal de
Gamivity, que fue verificada correctamente desde el panel de gestion de
Hostinger. Esta base de datos se conect6 satisfactoriamente con el backend
desarrollado en .NET, lo cual confirma la operatividad del sistema de persistencia

de datos.

En el siguiente paso, se realizé la transferencia completa del proyecto al VPS
utilizando el sistema de control de versiones Git. Esta accion permitio alojar tanto
el backend como el frontend de la aplicacion web dentro del entorno de

produccién remoto.

Luego, se ejecuté el comando npm install en el directorio del frontend Angular,
lo cual permitié instalar correctamente todas las dependencias necesarias para
levantar la interfaz web. Al finalizar este procedimiento, se verific6 que ambos
moddulos estuvieran activos y accesibles desde navegadores mediante la IP
publica del servidor, estos resultados se encuentran alojados en el Anexo 10.

Resultados obtenidos:

O«

Entorno VPS operativo, con sistema Linux Ubuntu 22.04 configurado

correctamente.
0 Acceso remoto seguro mediante SSH, habilitado y funcional.

0 Base de datos Gamivity creada y enlazada correctamente al backend.

(@]

Caddigo fuente del sistema desplegado completamente en el servidor.

6 Frontend en Angular compilado y funcional, con instalacion exitosa de

dependencias.
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0 Aplicacion disponible desde navegador web, lista para préximas fases de

vinculacién con dominio y pruebas externas.

Una vez finalizado el despliegue técnico, se procedio a la implementacion de
medidas de seguridad sobre el entorno productivo, con el fin de asegurar el
acceso, proteger las rutas de navegacion y cifrar la comunicacion entre el

servidor y los usuarios. Entre las acciones ejecutadas se encuentran:

0 Activacion del firewall UFW, Ilimitando las conexiones entrantes
Gnicamente a los puertos esenciales: 22 (SSH), 80 (HTTP) y 443
(HTTPS), lo que redujo significativamente la superficie de exposicion del

servidor.

6 Configuracion de NGINX como proxy inverso, estableciendo reglas para
redireccionamiento seguro y ocultamiento de rutas internas sensibles.
Esto permitié un control mas preciso sobre el trafico entrante, asegurando
que las solicitudes se canalicen correctamente hacia los servicios de

backend y frontend.

6 Vinculacion del dominio institucional al VPS mediante configuracion DNS,
permitiendo a los usuarios acceder al sistema sin necesidad de utilizar la

IP publica ni incluir puertos especificos en la URL.

0 Generacion de certificados SSL con Let's Encrypt (Certbot), o que
permitié activar el protocolo HTTPS, cifrando toda la comunicacién web

entre el cliente y el servidor, y asegurando la autenticidad del sitio.

Estas configuraciones fueron aplicadas exitosamente y verificadas en entornos
reales, permitiendo comprobar que el sistema es accesible mediante HTTPS,
responde correctamente sin redirecciones forzadas y mantiene un canal cifrado
de extremo a extremo. Este conjunto de medidas garantiza que Gamivity opera
en produccién bajo estandares minimos de seguridad informatica, cumpliendo
principios de confidencialidad, integridad y disponibilidad. Las evidencias
graficas correspondientes se encuentran detalladas en el Anexo 11,

respectivamente.
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3.3.3. Fase de pruebas

Durante esta etapa se ejecuto la actividad de realizar pruebas de rendimiento,
correspondiente a la fase de validacion del entorno productivo. El objetivo de
esta accion fue validar el rendimiento de la plataforma Gamivity, ya desplegada
en el servidor VPS de Hostinger, mediante la ejecucién de pruebas de carga,

monitoreo de recursos y analisis de desempefio del sistema.

Se utilizaron herramientas como Apache Benchmark, Google Lighthouse y htop,
las cuales permitieron evaluar el comportamiento del sistema en escenarios

simulados de uso real, tanto en el backend (.NET) como en el frontend (Angular).
Prueba del backend con Apache Benchmark

Se ejecutd una prueba de carga con el siguiente comando:

ab -n 1000 -c 50 https://gamivity.app/

Los resultados fueron los siguientes:

O«

Peticiones completadas: 1000

0 Peticiones fallidas: O

O«

Tiempo total: 1.474 segundos

0 Tiempo promedio por solicitud: 73.7 ms

(@]

Tasa de transferencia: 823.42 Kbytes/seg

El 90% de las solicitudes fueron atendidas en menos de 83 ms

O«

Estos resultados indican que el backend respondié de forma eficiente incluso
bajo una carga concurrente de 50 usuarios simulados, sin generar errores ni
caidas, y manteniendo tiempos de respuesta bajos. Se concluye que el uso de
.NET combinado con NGINX como proxy inverso proporciona una arquitectura

robusta y eficaz para el manejo de trafico concurrente.

Auditoria del frontend con Google Lighthouse
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Se realizaron auditorias en las rutas clave del sistema web, utilizando la
herramienta Google Lighthouse para evaluar el rendimiento, accesibilidad,

buenas practicas y SEO. La siguiente tabla resume los resultados obtenidos:

Tabla 10

Auditoria del frontend con Google Lighthouse

Ruta Performance Accesibilidad Best Practices SEO
/ 77 100 93 100
Iprofile 89 94 92 100
[createTest 78 85 93 100
IcreateClass 94 92 93 100

Estas puntuaciones reflejan un alto nivel de optimizaciéon del frontend,
especialmente en las rutas mas representativas para los usuarios. Destaca la
excelente accesibilidad y posicionamiento SEO en todas las secciones, asi como

un desempefio solido en términos de buenas practicas de desarrollo web.

Monitoreo de recursos con htop

Durante la ejecucién de las pruebas se monitore6 el consumo de recursos del

servidor VPS con la herramienta htop. Se confirmo que:
0 Uso de CPU se mantuvo por debajo del 50%

Memoria disponible en estado estable

(@]

0 Sin saturacion de red ni bloqueos del sistema

Esto confirma que el entorno de despliegue esta correctamente dimensionado y
puede manejar el trafico y procesamiento requerido por la plataforma sin

comprometer su estabilidad.
Resultados generales de las pruebas

Los resultados obtenidos mediante estas pruebas demuestran que Gamivity esta

en condiciones optimas para operar bajo escenarios de carga moderada y alta,
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sin presentar cuellos de botella ni degradaciones significativas en el servicio. La
estabilidad del backend, la eficiencia del frontend y el correcto uso de los
recursos del VPS validan que la plataforma es estable, eficiente y segura para

SuU uUsoO en campo.

Los reportes graficos de Lighthouse y la consola de Apache Benchmark se

encuentran disponibles en el Anexo 12.

3.4. OE4 . Analizar el nivel de aceptacion y efectividad
mediante indicadores definidos como lafrecuenciade uso,
el porcentaje de actividades completadas y la evolucion del

desempefio estudiantil.

3.4.1. Fase de Comprension del negocio

Con el propésito de alinear los objetivos analiticos con las necesidades
educativas institucionales, se llevé a cabo una reunion de planificacion con el
stakeholder principal del proyecto. Esta sesion tuvo lugar durante la ultima
semana del mes de julio de 2025 y permitié establecer las directrices para definir
un conjunto de métricas clave que orienten el andlisis del comportamiento

estudiantil y el uso de la aplicacion Gamivity.

Durante la reunion se abordaron criterios pedagoégicos y tecnolégicos,
permitiendo construir un marco comun para evaluar tanto el rendimiento
académico como el nivel de interaccién con los recursos gamificados. El equipo
técnico y académico participé de forma activa en la formulacion de indicadores,
tomando en cuenta la viabilidad de los datos disponibles en el sistema y la

relevancia educativa de cada dimensiéon analizada.

Como resultado de este proceso, se consolido la siguiente tabla de métricas

principales, organizadas por categorias analiticas:



55

Tabla 11

Métricas generales para evaluar el impacto educativo de la aplicacion Gamivity

Métrica General

Submétrica Operativa

Descripcion

1. Participacion
Estudiantil

N° total de tests resueltos

Cantidad de veces que un estudian
ha participado activamémen
evaluaciones.

Tasa de participacion por clase

Porcentaje de estudiantes
matriculados que resolvieron al
menos un test.

N° de ingresos por test

Cantidad de veces que se ingreso ¢
un test (intentos).

2. Compromiso del
Estudiante

Frecuencia de uso
semanal/mensual

Namero de interacciones o
resoluciones de test por periodo de
tiempo.

Tiempo total de uso

Tiempo acumulado en resolucién d
tests.

Franja horaria de uso

Horas del dia con mayor actividad.

3. Progreso en
Habilidades

Evolucion de la calificacion por
test

Variacion del puntaje en intentos
sucesivos del mismo test.

Promedio de calificacion por
materia

Evaluacion del rendimiento
académico por asignatura.

4. Aplicacion del
Conocimiento

Test més repetidos

Indica cuales tests son retomados
los estudiantes voluntariamente.

Efectividad por reintento

Mejora entre primer y ultimo intento
del mismo test.

5. Calidad de la
Reflexion

Preguntas con mayor error

Preguntas que méas fallan, indicand
areas de baja comprension.

Preguntas con mas visitas (si se
registra reingreso)

Evaluar qué preguntas requieren m
atencién o son mas desafiantes.

6. Autoevaluacion
precisa

Diferencia entre calificacion real
y autopercepcion (requiere
encuesta)

Compara autoevaluacion del
estudiante vs calificacion real.

7. Cumplimiento de
Objetivos

Porcentaje de

Uj dedeytoUj =wtt

(u otro umbral definido)

Mide cuantos alcanzan el minimo
deseado por test o asignatura.

Cantidad de objetivos alcanzado

por materia

Relacion entre objetivos definidos y
resultados obtenidos.

8. Retroalimentacion

del Alumnado

Nivel de satisfaccién general
(encuesta)

Valoracién del sistema, claridad,
accesibilidad, utilidad.

Sugerencias de mejora

Opiniones abiertas de los estudiant

Este conjunto de métricas servirdA como base para las siguientes fases del
analisis, donde se procedera a la exploracién, modelado e interpretacion de los
datos recolectados, con el fin de emitir un diagndéstico cuantitativo y cualitativo

sobre el impacto de la aplicacion.
3.4.2. Fase de Comprension y preparacion de los datos

En esta fase, los datos recolectados a través de la aplicacion Gamivity fueron

depurados, estructurados y transformados para su visualizacion en el médulo
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web docente. Este proceso tuvo como finalidad garantizar que la informacién
resultante fuera precisa, coherente y Gtil para el andlisis académico, permitiendo

a los docentes tomar decisiones pedagdgicas basadas en evidencia.

La depuracion de datos incluy6 la eliminacion de registros duplicados, la
estandarizacion de formatos y la validacion de valores nulos o inconsistentes.
Una vez asegurada la integridad de la informacion, los datos fueron organizados
de acuerdo con las métricas previamente definidas en la fase de comprension
del negocio, excluyendo aquellas dependientes de resultados de encuestas, que

se presentan en fases posteriores.
El médulo implementado presenta tres niveles de visualizacion:
Estadisticas por test

Cada evaluacion realizada por los estudiantes incorpora un apartado estadistico
en el que se representan métricas clave como promedio de calificaciones,
namero de intentos, tasa de aciertos y errores, asi como tiempo promedio de
resoluciéon. La informacion se presenta mediante gréaficos de barras y lineas,
optimizados con la biblioteca Chart.js, permitiendo una interpretacion visual clara

y comparativa de los resultados.
Estadisticas globales por docente

Este apartado agrega los datos de todas las clases a cargo del docente,
generando indicadores globales sobre rendimiento, participacion y progreso. Se
incluyen distribuciones de calificaciones, métricas de efectividad y graficos de
tendencia que permiten identificar patrones generales de desempefio

académico.
Estadisticas por clase o asignhatura

Esta seccion ofrece un analisis focalizado de cada grupo, con métricas que
reflejan el rendimiento promedio, la participacion activa y la distribucién de
resultados en las evaluaciones aplicadas. Los graficos comparativos facilitan la

deteccion de fortalezas y areas de mejora especificas para cada clase.
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La implementacion de estas visualizaciones requiri6 la aplicacion de técnicas de
integracion de datos en tiempo real, consultas optimizadas a la base de datos y
renderizado dinamico en el frontend, asegurando que los resultados se

actualicen automaticamente con cada nuevo registro en el sistema.

Las representaciones graficas finales, junto con la interfaz desarrollada para la
exploracion de métricas, se encuentran documentadas en el Anexo 13, donde
se incluyen las capturas de pantalla que ilustran el disefio y la disposicion de los
elementos estadisticos dentro de la plataforma.

3.4.3. Fase de Modelado y evaluacion

En esta fase se llevo a cabo el andlisis detallado de los datos recopilados durante
el uso de la plataforma Gamivity, con el propésito de evaluar el comportamiento
académico de los estudiantes y generar informacion estratégica para la mejora
del proceso de ensefianza-aprendizaje. El trabajo se desarrollé aplicando las
técnicas y herramientas definidas en la etapa anterior, incluyendo el
procesamiento de datos mediante data pipelines y la visualizacion interactiva en
Power Bl y Looker Studio.

El conjunto de datos analizado estuvo conformado por tres fuentes principales:

(@]

Perfil del estudiante, con informacidon de identificacién, sexo, carrera,

semestre y Gamipoints acumulados.

O«

Registros de tests resueltos, incluyendo calificacion obtenida, duraciéon de
resolucién, fecha y hora de finalizacién, nombre y cddigo de la clase y de

la asignatura, asi como el docente responsable.

O«

Respuestas individuales por pregunta, con detalles de la formulacion,
tiempo de respuesta en segundos y estado de acierto (correcta o

incorrecta).

A patrtir de estos datos se generaron indicadores clave que permitieron examinar

el rendimiento a diferentes niveles:

1. Estadisticas por test
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Se evaluo el desempeiio de los estudiantes en evaluaciones especificas,

mostrando métricas como:

(@4

Promedio de calificaciones por test.

(@4

Tiempo promedio de resolucion.

O«

Porcentaje de aciertos por pregunta.

Distribucion de resultados.

O«

2. Estadisticas globales por docente

Se integré la informacion de todas las clases y asignaturas para identificar
patrones generales de aprendizaje, niveles de participacion y eficacia de las

pruebas aplicadas.
3. Estadisticas por clase o asighatura

Se comparé el rendimiento entre diferentes grupos para detectar variaciones

significativas y patrones de aprendizaje por materia.
Resultados integrales

Los gréficos y paneles de visualizacion generados permitieron identificar

tendencias como:

(@]

Relacion entre el tiempo invertido y el puntaje obtenido.

(@]

Temas con mayor dificultad para los estudiantes.

O«

Consistencia en el rendimiento a lo largo del tiempo.

Estos resultados ofrecen a los docentes una herramienta practica que respalda

la toma de decisiones pedagdgicas basadas en evidencia.

El detalle completo del analisis, incluyendo todas las graficas, segmentaciones y
tablas comparativas, se encuentra en el Anexo 14, el cual contiene el informe

técnico generado con Power Bl y Looker Studio.
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En conjunto, el procesamiento y analisis de la informacién permitieron obtener
una vision integral del desempefio estudiantil, identificando fortalezas y areas de
mejora que pueden guiar intervenciones docentes mas precisas. Este enfoque
confirma el valor de la analitica educativa en entornos gamificados como
Gamivity, no solo como herramienta de monitoreo, sino como sistema de apoyo

para la optimizacion continua del aprendizaje.
3.4.4. Fase de Despliegue

Con el fin de culminar el ciclo de mejora continua en la implementacién de la
plataforma gamificada Gamivity, se llevd a cabo la ultima actividad del cuarto
objetivo especifico, correspondiente a la fase de evaluacion en el marco
metodoldgico CRISP-DM. Esta etapa tuvo como finalidad medir de forma
objetiva el impacto pedagdgico y funcional de la aplicacion desde la perspectiva

del estudiante, una vez finalizado el periodo de uso practico.
Aplicacion de encuestas finales

Se disefaron y aplicaron dos instrumentos evaluativos mediante formularios de

Google Forms:
0 Una encuesta inicial para medir percepciones previas al uso de la app.

0 Una encuesta final, aplicada tras el uso de Gamivity, para evaluar
experiencia de uso, motivacion, accesibilidad y percepcién del

aprendizaje.

Ambos formularios fueron elaborados conforme a criterios de investigacion
cuantitativa para garantizar la validez y la fiabilidad de los datos recolectados.
Ademas, se aplicaron técnicas de andlisis de resultados de encuestas,
priorizando el uso de graficas de resumen, frecuencias absolutas y relativas, con

el fin de facilitar la visualizacion de las tendencias observadas en los datos.
Resultados globales de la encuesta final

Los resultados de la encuesta aplicada a 14 estudiantes al finalizar la

intervencion reflejan mejoras significativas en diversos aspectos, entre ellos:
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0 Comprension de la aplicacion: El 71.4% de los estudiantes indic6 que tuvo

muy pocas o ninguna dificultad para entender el funcionamiento de la app.

0 Estabilidad y respuesta: Un 85.8% menciond que la aplicacion respondia

bien o muy bien, sin errores o bloqueos.

0 Accesibilidad de funciones: 78.6% calificO como accesibles 0 muy

accesibles las funciones clave (inicio, juegos, puntos, resultados).

(@4

Motivacion: El 92.9% se sinti6 mas motivado a aprender en comparacion

con métodos tradicionales.

O«

Elementos gamificados: Los mas valorados fueron puntos y recompensas
(64.3%), y el sistema de ranking (64.3%).

0 Concentracion: Un 71.4% indic6 que la app ayuddé a mantener la

concentracion.

0 Percepcion de mejora académica: El 85.7% considerd que su rendimiento

académico mejoro tras el uso de la app.

0 Recomendacion a otros estudiantes: 71.4% recomendaria la app.

O«

Valoracion general: ElI 92.9% calific6 la experiencia como regular o

excelente.

Estos resultados evidencian una evolucion positiva en la experiencia y
percepcion de los estudiantes en relacion con la plataforma Gamivity. Se aprecia
un incremento significativo de aceptacion y valoracion de la herramienta luego

de su uso efectivo.
Acceso aresultados completos

Los resultados individuales por estudiante y las graficas por pregunta se

encuentran disponibles en los siguientes enlaces de acceso publico:

Respuestas encuesta inicial:
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https://docs.qgoogle.com/spreadsheets/d/1iU1c9S|TFX1Z2CONtuK0T5agDspbW
vkLKOmyoXfkD2w/edit?usp=sharing

Respuestas encuesta final:

https://docs.qgoogle.com/spreadsheets/d/1oUfZOYJeAl3qtVautWJqClkeYsC-
ELimjKZm6eejOqg8/edit?usp=sharing

Ademas, las gréaficas detalladas por pregunta han sido recopiladas y se
presentan en el Anexo 15, el cual contiene evidencia visual del impacto generado
en aspectos como comprensién de la herramienta, motivacién, concentracion, y

percepcion del aprendizaje.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iU1c9SjTFX1Z2CONtuK0T5agDspbWvkLKQmyoXfkD2w/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iU1c9SjTFX1Z2CONtuK0T5agDspbWvkLKQmyoXfkD2w/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1oUfZOYJeAl3qtVautWJqCIkeYsC-ELimjKZm6eejOg8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1oUfZOYJeAl3qtVautWJqCIkeYsC-ELimjKZm6eejOg8/edit?usp=sharing

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La implementacion de nuevas funcionalidades en la aplicacion movil Gamivity,
centradas en la autenticacion mejorada, la interfaz de usuario y la experiencia de
interaccion, permitié consolidar un entorno mas intuitivo, accesible y coherente
con las necesidades del estudiante. La aplicacion de metodologias agiles como
XPy el uso de técnicas de disefio y validacion efectiva propiciaron una evolucién
técnica significativa. La retroalimentacion obtenida en fases de prueba demostro
gue las mejoras ejecutadas optimizaron los flujos funcionales clave, asegurando
una navegacion fluida, una légica de test mas robusta y una recepcion positiva

por parte de los usuarios finales.

Por otra parte, el desarrollo y fortalecimiento del médulo web docente constituyo
un avance relevante en la consolidaciéon de Gamivity como plataforma integral.
La incorporacion de funcionalidades de analisis académico visual permitio
enriquecer el sistema con herramientas orientadas a mostrar de manera
estructurada parametros como tiempo de resolucién, fecha de respuesta y
namero de intentos por test. Estas mejoras dotaron a la interfaz docente de
mayor capacidad de seguimiento y control, garantizando coherencia visual y
favoreciendo la interpretacion de la informacion generada por los estudiantes.
Las pruebas automatizadas respaldaron la estabilidad técnica del sistema,
mientras que el redisefio visual mantuvo la coherencia institucional y facilité la

comprension de los resultados.

A nivel de infraestructura, el despliegue técnico de la plataforma en un entorno
de produccion remoto, junto con la configuraciéon de medidas de seguridad y la
ejecucion de pruebas de rendimiento, consolidé una infraestructura operativa
estable, segura y eficiente. La incorporacion de herramientas como NGINX,
Certbot, UFW y Apache Benchmark permitié validar el comportamiento del
sistema en condiciones reales, asegurando tiempos de respuesta 6Optimos,
navegacion cifrada y disponibilidad continua. Este proceso fortalecio la

arquitectura general de Gamivity, garantizando su escalabilidad futura y
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habilitando un entorno propicio para su evaluacidn con usuarios reales, sin

comprometer la calidad técnica ni la integridad de los datos gestionados.

Finalmente, el andlisis de los datos recopilados permitié obtener una vision
amplia y estructurada del comportamiento estudiantil en la plataforma Gamivity.
El procesamiento y la visualizacion de informacion mediante herramientas como
data pipelines, Power Bl y Looker Studio facilitaron la transformacién de grandes
volimenes de registros en indicadores claros y accesibles. Este enfoque
posibilité identificar patrones de participacion, niveles de desempefio y areas
susceptibles de mejora, ofreciendo a los docentes insumos objetivos que pueden
orientar la gestion académica. Los resultados muestran que la gamificacion
aplicada en Gamivity promueve un mayor nivel de interaccion y genera
informacion valiosa para comprender la dinamica del aprendizaje,
constituyéndose en un recurso con potencial estratégico para fortalecer el
proceso de ensefianza. Sin embargo, estos hallazgos deben entenderse como
un punto de partida que abre la posibilidad de futuras evaluaciones mas
profundas, orientadas a medir con mayor detalle el impacto pedagdgico en

diferentes contextos y asignaturas.
4.2. Recomendaciones
1. Fortalecer laintegracién y optimizacion de métricas educativas

A partir de los resultados obtenidos en el analisis de datos, se recomienda
ampliar el sistema de métricas incorporando indicadores predictivos y de
correlacion entre el rendimiento académico y la participacion estudiantil. De
esta manera, sera posible anticipar caidas en el desempefio y aplicar
estrategias pedagogicas preventivas, reforzando el impacto positivo ya

evidenciado en la gestion docente.
2. Implementar anélisis de datos en tiempo real

La adopcion de flujos de procesamiento en tiempo real mediante
herramientas de streaming de datos facilitaria a los docentes la toma de

decisiones inmediatas. Esto, combinado con visualizaciones dindmicas,
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aumentaria la capacidad de respuesta ante cambios en el comportamiento

de los estudiantes.
Optimizar la experiencia del usuario docente y estudiantil

Se sugiere realizar evaluaciones periédicas de usabilidad y accesibilidad,
aplicando pruebas A/B para validar mejoras en la interfaz de usuario. De
esta manera, se mantendra una experiencia consistente y alineada con

estandares de disefio centrados en el usuario.
Ampliar la interoperabilidad del sistema

Considerar el desarrollo de APIs adicionales y conectores que permitan
integrar Gamivity con otros sistemas académicos institucionales,
plataformas de gestidén de aprendizaje (LMS) y herramientas de evaluacion
externa, garantizando asi la continuidad y expansion del ecosistema

tecnoldgico.

Establecer protocolos de seguridad y proteccién de datos mas

robustos

Dada la naturaleza sensible de la informacion académica, se recomienda
implementar auditorias de seguridad periodicas, cifrado de datos en reposo
y en transito, asi como politicas estrictas de control de acceso basadas en

roles para minimizar riesgos.

Desarrollar capacidades de analitica avanzada y aprendizaje

automatico

Incluir modelos de machine learning para analisis predictivo y sistemas de
recomendacion personalizados podria potenciar el impacto pedagogico de
la plataforma, ofreciendo rutas de aprendizaje adaptadas a las necesidades
de cada estudiante.

Fomentar la capacitacion continua de los usuarios
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Proporcionar a los docentes y administradores capacitaciones recurrentes
sobre el uso de las herramientas analiticas y funcionalidades del sistema

contribuird a un aprovechamiento pleno de la plataforma y sus capacidades.
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Anexo 1. (ERS) Requerimientos para el desarrollo y mejora de

la aplicacion movil Gamivity
1. Introduccion
Fecha: 16 de mayo de 2025
Autores: Keyron Aguilar y Jandry Jacob

Objetivo del documento: Describir los requisitos funcionales y no funcionales
correspondientes a la actualizacion de la aplicacion movil Gamivity, centrados en
las mejoras identificadas y planificadas para optimizar la experiencia del
estudiante.

Alcance del documento: La actualizacion se enfoca exclusivamente en la
aplicaciéon movil de Gamivity, dirigida a dispositivos Android e iOS. Se incluyen
mejoras visuales, de usabilidad, validacion de tests, notificaciones internas, y
autenticacion mediante API institucional de ESPAM MFL. No abarca
funcionalidades administrativas o de analisis, que estan reservadas para la

plataforma web.
2. Requisitos Funcionales
Descripcion general

La actualizacién contempla la optimizacion de la experiencia del estudiante en la
aplicaciéon movil, mejorando la visualizacion de resultados del test, la persistencia
de los tests habilitados, la autenticacion mediante APIs institucionales, y el
manejo de notificaciones internas. Ademas, se incluye la mejora del flujo de

interaccidon durante los tests, con validaciones ante intentos de salida.
Casos de uso

6 CU1l: El estudiante inicia sesién utilizando su cuenta institucional

(autenticacion mediante API).

~

0 CU2: El estudiante accede a la seccion de tests habilitados, visualiza y

selecciona los disponibles para su curso.
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CUS3: Durante la realizacion del test, la aplicacion alerta al estudiante si

intenta salir, con confirmacién o reinicio automatico del test.

CU4: Al finalizar un test, se muestra el tiempo total invertido y los
resultados correspondientes.

CU5: El estudiante recibe notificaciones internas relacionadas con nuevos

tests disponibles o recordatorios académicos.

CUG: El estudiante actualiza su informacién de perfil, y los cambios se

reflejan correctamente en la aplicacion.

Requisitos especificos de las funciones

Interfaz de usuario:

Se mejora la disposicion y claridad visual de los elementos, aplicando un fondo

blanco y detalles en color verde institucional (#0a403a), con una navegaciéon mas

intuitiva y mejorada.

Funcionalidad de la aplicacion:

(@]

Visualizacion clara y persistente de los tests habilitados mientras estén
disponibles.

Validacion durante los tests para evitar cierres accidentales y permitir

reinicio o confirmacion.
Visualizacion del tiempo total invertido al finalizar el test.

Modificacion del perfil del estudiante (nombre y foto) y reflejo inmediato

de los cambios.

Notificaciones internas sobre disponibilidad de nuevos tests o

recordatorios académicos.

Autenticacion mediante API institucional de ESPAM MFL, integrada con
el backend del sistema.

Integraciones:
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La aplicacion movil consume APIs del backend de Gamivity, que a su vez utiliza

una APl institucional para validar las credenciales de los estudiantes y docentes.
3. Requisitos No Funcionales
Desempeifio:

La aplicacion debe responder de forma eficiente, con tiempos de carga rapidos,
sujetos a la calidad de la conexion a Internet y a la capacidad de respuesta de

las APIs institucionales y del backend.
Seguridad:

El acceso a la aplicacion se realiza mediante credenciales institucionales
verificadas a través de la APl de ESPAM MFL, garantizando la proteccion de los

datos y la integridad del sistema.
Escalabilidad:

El sistema debe ser capaz de manejar un incremento progresivo de usuarios y

datos, manteniendo la estabilidad y el rendimiento del servicio movil.
Accesibilidad:

La interfaz debe ser intuitiva y facil de usar, considerando principios basicos de
accesibilidad, aunque no se implementan funcionalidades especificas para

usuarios con discapacidades en esta actualizacion.
4. Arquitectura de la Aplicacién
Descripcion general:

La aplicacion mévil esta desarrollada utilizando Flutter con lenguaje Dart, lo que
permite compatibilidad multiplataforma (Android e iOS). La arquitectura incluye
interaccion con APIs externas para autenticacion y gestion de datos académicos,

garantizando seguridad y consistencia en la experiencia del usuario.
5. Tecnologias y Herramientas

Listado de tecnologias:
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Flutter (Dart): Framework de desarrollo multiplataforma utilizado para construir la

aplicacion movil.

APIs REST: Comunicacion con el backend de Gamivity y la API institucional para
autenticacion.

Lista de herramientas:

IDE Visual Studio Code o Android Studio: Para el desarrollo y mantenimiento del
cadigo.

Postman o Insomnia: Para pruebas de integracién y consumo de APIs.

Git: Control de versiones y gestidén de codigo colaborativo.

Conclusion

Este documento detalla los requisitos funcionales y no funcionales relevantes
para la actualizacién de la aplicacion movil Gamivity, proporcionando una base
técnica solida y profesional para su desarrollo. Incluye casos de uso clave,
descripciones de funcionalidades actualizadas, integraciones criticas, y
lineamientos claros para el desempefio y la seguridad del sistema. Se presenta

como un anexo formal al documento principal del proyecto.



75

Anexo 2. Andlisis Documental para la Definicion de Indicadores

Funcionales en la Aplicacion Movil Gamivity

Objetivo del analisis

Identificar, con base en documentacién técnica y tesis previas del proyecto, las

deficiencias actuales en el sistema de recoleccion de datos de la aplicacion movil

Gamivity, con el fin de proponer nuevos indicadores que permitan evaluar con

mayor precision el comportamiento de los estudiantes.

Fuentes Analizadas

0 Tesis previa: Frontend de una aplicacion multiplataforma que fomente el

autoaprendizaje en el alumnado de la ESPAM MFL utilizando estrategias

de gamificacion (Tuarez & Zambrano, 2023).

desarrollo inicial.

sistema.

Hallazgos principales

0 Versiones anteriores del sistema documentadas por el equipo de

0 Andlisis funcional de la base de datos y los registros existentes en el

Indicador Actual

Observacion técnica

Fecha de realizacion del test

No hay informacién sobre la fecha de realizac
del Test.

Puntaje obtenido

Si se registra, pero sin contexto temporal ni
frecuencia de uso.

Registro de usuario activo

No se almacenan accesos multiples al mismo
ni horarios de interaccion.

Oportunidades de mejora identificadas

0 La ausencia de indicadores relacionados con la frecuencia de ingreso

limita el analisis de compromiso.
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0 No se mide la duracion real del test, impidiendo conocer el ritmo de trabajo

0 Falta informacion sobre el horario y patron de uso, clave para identificar

momentos de mayor actividad.

segmentados.

0 El sexo del usuario, aunque esta en el perfil, no se utiliza para analisis

Indicadores propuestos a partir del analisis

Indicador propuesto

Justificacion técnica

Numero de ingresos al test

Permite detectar intentos repetidos o revision
auténoma del contenido.

Sexo del estudiante

Permite hacer analisis comparativos y segmenta
por género.

Horario de interaccion con el
test

Identifica patrones de uso diarios 0 semanales.

Duracion total del test

Mide el tiempo efectivo de resolucion y
concentracion.

Fecha y hora de inicio y fin
del test

Mejora la trazabilidad del rendimiento y
seguimiento cronoldgico.

Frecuencia de ingreso
general a la app

Mide el nivel de compromiso del usuario con la
plataforma.

Conclusion del andlisis

El analisis documental permitio establecer vacios significativos en la trazabilidad

del uso de la aplicacion. A partir de esta evidencia, se definieron indicadores que

fortaleceran la capacidad analitica de Gamivity, alineando el sistema con las

tendencias actuales en analitica educativa.
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Anexo 3. Prototipo completo en Figma

Fase: Disefiar propuestas de mejora para la interfaz y el sistema de

autenticacion.
Autores: Keyron Aguilar y Jandry Zambrano

Fecha de ejecucion: 21 de abril al 03 de mayo de 2025

1. INTRODUCCION

Como parte del desarrollo del proyecto, durante esta etapa nos centramos en el
disefio de las propuestas de mejora visual y funcional de la aplicacion mavil
Gamivity, utilizando la herramienta Figma (plataforma de disefio de interfaz de
cooperacion que le permite crear prototipos interactivos disponibles en cualquier
navegador) para representar como se veran las nuevas funcionalidades antes

de su implementacion.

Estas propuestas fueron planteadas tras realizar reuniones internas en las que
analizamos las necesidades detectadas durante los entregables anteriores,
principalmente aquellas relacionadas con la experiencia de usuario, la
recoleccion de datos educativos y la accesibilidad a los diferentes modos de
juego.

Enlace al prototipo en Figma:
https://www.figma.com/design/f mMHr3CMpG8QESCUSGB2KAX/GAMIVITY -
APPmovil?node-id=0-1&t=rWPe3FDCsRovUSIh-1

2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y DISENOS

2.1. Disefio del nuevo sistema de autenticacion

Uno de los puntos clave fue redisefar la pantalla de inicio de sesidén para
ofrecer una experiencia mas clara y moderna, manteniendo el enfoque en la
simplicidad, ya que el inicio de sesion se realiza con credenciales externas
proporcionadas por los administradores (docentes y estudiantes). Se trabajé
en una estructura visual mas limpia, con una disposicion clara de los campos

y un disefio atractivo, acorde con el estilo general de la aplicacion.


https://www.figma.com/design/fmMHr3CMpG8QESCUS62KAx/GAMIVITY-APPmovil?node-id=0-1&t=rWPe3FDCsRovUSlh-1
https://www.figma.com/design/fmMHr3CMpG8QESCUS62KAx/GAMIVITY-APPmovil?node-id=0-1&t=rWPe3FDCsRovUSlh-1
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2.2. Redisefio del modo Test

Con base en los objetivos establecidos en el segundo entregable,
redisefiamos la interfaz del modo Test, con el fin de facilitar la interaccion del
estudiante y permitir que la experiencia durante la resolucién de las preguntas

sea mas fluida y comprensible.

En esta propuesta se trabajé en la presentacion clara de cada pregunta, se
optimizo el flujo de navegacién y se organizaron los elementos visuales como
botones, nimero de pregunta y temporizador, para ofrecer una experiencia
coherente con el objetivo de recoleccion de datos, como duracién del test,

fecha y hora de inicio y finalizacion.
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941 ol -

€ Modo Test
|

iSeleccione el comando que
corresponde para crear una base
de datos?

1/5

X o4

create database DE_Practica

create datatable DE_FProctica

create table DBE_Practica

fram * database DE_Practica

Potenciadores [ = I}

ged
Moo Test

Resultados
5/5
Funtuacidn
o

Duraclhén

1323200

Salir de resultodos

sl = -

Mejoras visuales en los modos Clésico, Fiestay Supervivencia
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Para mantener una linea grafica atractiva y dindmica, propusimos también

cambios visuales en los modos de juego existentes. Se ajustaron colores,

distribucion de elementos, tamafio de iconos y botones, para que la

experiencia fuera mas intuitiva y acorde con el enfoque gamificado.

Estos cambios no alteran la I6gica del juego, pero si mejoran la presentacion

y el acceso a cada modo.
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9:41 all T .
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Hola, Pablo! /Q\ &\ Nivel Experiencia Puntos
Vamos a aprender Cl‘*‘;l O nuevo hoy K / _/I
iContinua Aprendiendo!
wo Mo &Ho

iContinua Aprendiendo!

@ Modo Supervivencia
‘ & E responder preguntas de todo tu

Modo Cléasico ﬁ
Dermuestra tu conacimiento en una materia === D!
especifica ( RN B

s ? r u

. . ™. .
Nivel Experiencia Puntos .

‘. £

| ﬂ' ‘

2, ’
» Modo Test
m Responder a preguntas asignadas por tu profesor
- > >
Modo Fiesta [+ ¢ <1 & db
Prueba tu conocimiento en un mix varias Home Clases Tienda Ranking

materas

2.4. Disefio de la nueva seccién de notificaciones

Con la finalidad de fortalecer la comunicacién entre la plataforma y los
estudiantes, se disefi6 un médulo de notificaciones en el que los usuarios
podran visualizar alertas como: nuevos test disponibles, resultados obtenidos
0 recordatorios de participacién. Esta seccidn mejora el vinculo entre la

plataforma y los usuarios sin saturar la interfaz.
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Notificaciones

stantente al tamo de las novesodas y

actualizacianes

Tienes un Test nuevo..

Clasa: Tast oo Besa de Datos
Tama: Actividod I Toblos Relocknodas

o= =) i b

Home Clases Tienda Ranking

2.5. Redisefio de la seccion de test disponibles

Uno de los aspectos que se abordd con mayor detalle fue la seccion
intermedia donde se muestran los test disponibles. En el nuevo disefio se
organiz6 de mejor forma la presentacion de estos test, asegurando la
persistencia y correcta visibilidad de los mismos, incluso después de cerrar o

reabrir la aplicacion.

Esta mejora facilita que el estudiante pueda identificar facilmente los test
pendientes o disponibles por jugar, lo que mejora su experiencia dentro de la
app.
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9:41 il T -

Modo Test e
Descripcion Test Disponibles

2.6. Correccion visual del logo e iconos del juego

Finalmente, realizamos ajustes graficos generales para estandarizar los
iconos dentro de la aplicacién. El logo principal se mantuvo, pero se aplicaron
mejoras visuales para optimizar su presentacion, haciéndolo mas moderno y
limpio. Ademas, se reemplazé el antiguo icono del juego (una bolita genérica)
por una version mas coherente con el logo corregido, fortaleciendo la

identidad visual de Gamivity.
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g:41 Ll T - <« Modo Clésico X o0:55

¢Qué componente de hardware almacena
datos a corto plazo para que la CPU pueda
acceder rapidamente a ellos?

a) Tarjeta Grafica
b) Unidad de CD
¢) Disco Duro

d) Memoria RAM

i:;iviw ? ? y?

3. CONCLUSION

Este segundo entregable nos permitié establecer de manera clara y planificada los
nuevos indicadores gue incorporaremos en Gamivity para fortalecer el sistema de
recoleccién de datos. Con esta base, buscamos asegurar que la aplicacién no solo sea
una herramienta funcional, sino también una plataforma (til para obtener informacién

precisa sobre la interaccion de los estudiantes.

Estos parametros seran clave para el andlisis posterior, permitiéndonos medir con
mayor exactitud el impacto de la gamificacion en el entorno educativo. Ademas,
sentamos las bases para futuras mejoras tanto en el aspecto técnico como pedagogico

de la aplicacion.
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Anexo 4. (ERS) Requerimientos para el desarrollo del Médulo

Web Docente i Plataforma Gamivity

1. Introduccion

Fecha: 12 de abril de 2025

Autores: Keyron Aguilar y Jandry Jacob
Objetivo del documento

Este documento tiene como finalidad describir de forma detallada los
requerimientos funcionales y no funcionales del médulo web de Gamivity,
enfocado en el uso por parte del personal docente de la ESPAM MFL. La
especificacidon establece los lineamientos para la creacion, asignacion y analisis
de test académicos gamificados, permitiendo una experiencia técnica robusta,

segura y alineada con los objetivos pedagdgicos de la institucion.
Alcance

El documento abarca las funcionalidades especificas para docentes dentro del
sistema web de Gamivity. Estas funcionalidades incluyen autenticacion
exclusiva, gestion de clases, test, registro de preguntas y visualizacién avanzada
de resultados estudiantiles. También contempla las integraciones necesarias

para asegurar la interoperabilidad con la infraestructura institucional existente.

2. Requerimientos Funcionales

Requerimiento

Cadigo : Descripcion
funcional
L Validacion exclusiva de acceso mediante
Autenticacion para . R S
RFO001 credenciales institucionales, restringido al pe
docentes S
de usuario tipo docente.
Permitir la creacion de clases con campos p.
RF002 Creacion de clases nombre, codigo, asignatura y periodo
académico.
. . . Generar test configurando fecha de inicio y
Creacion y asignacion d . ) -, .
RF003 cierre, asignacion a clases, y seleccion de

test
preguntas.
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Registro manual de

Ingreso manual de preguntas de opcion

RF004 multiple o verdadero/falso, con definicion de
preguntas
respuetas correctas.
. o Acceso a informes detallados por clase, test
Visualizacion de : . .
RF005 estudiante, incluyendo notas y comportamiel
resultados por test N
de participacion.
Registro de fecha y hore Visualizacion de la hora exacta en que cada
RF006 R : N -
de finalizacion del test estudiante finalizo su evaluacion.
RE007 Célculo del tiempo de Mostrar en minutos cuanto tardé cada

resolucion

estudiante en resolver el test desde su ingre

RFO008 Conteo de ingresos al te

Registrar cuantas veces ingreso un estudian
antes de completar la prueba.

RF09

Registro del horario
especifico de respueste que fue respondido cada test.

Guardar el tramo horario (ej. 10:00 a 10:35)

3. Requerimientos No Funcionales

Requerimiento no

Cadigo funcional Descripcion
. El acceso estara protegido por autenticacion
RNF001 Seguridad A e . .
institucional con validaciones por tipo de usuari
Interfaz clara, intuitiva, optimizada para
RNF002 Usabilidad navegadores modernos como Chrome, Edge o
Safari.
RNE0O3 Rendimiento Cons_u_ltfi y carga de reportes sin recarga comp
del sitio; tiempos de respuesta Optimos.
Capacidad de incorporar nuevos indicadores o
RNF004 Escalabilidad ampliar campos sin afectar el rendimiento del

sistema.

4. Casos de Uso

Caso de Uso 1: Autenticacion docente

Actor: Docente
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Precondicidon: Tener una cuenta institucional valida

Flujo principal: El docente accede al portal, ingresa sus credenciales y el sistema

valida su perfil. Solo si es tipo docente, se permite el acceso al modulo.
Caso de Uso 2: Crear test
Actor: Docente

Flujo principal: El docente selecciona la clase, configura fecha, hora, selecciona

las preguntas desde el banco, guarda el testy lo publica.
Caso de Uso 3: Visualizar resultados
Actor: Docente

Flujo principal: Desde el moédulo de andlisis, el docente filtra por clase, test o
estudiante y visualiza calificaciones, fecha de entrega, tiempo de resolucion,

namero de accesos y horario.
5. Nuevos Parametros Incorporados

Durante esta actualizacion se integraron indicadores adicionales para enriquecer

el analisis pedagogico y mejorar la toma de decisiones. Estos parametros son:

Ox¢

Resultados por test: Registro estructurado de la calificacion de cada

estudiante por test.

0 Fechay hora exacta de finalizacion: Marca temporal precisa del cierre del

test.
0 Tiempo total invertido: Tiempo calculado entre el inicio y el envio del test.

Numero de ingresos: Cuantas veces accedié el estudiante antes de

(@]

finalizar la evaluacion.

0 Sexo del estudiante: Informacion vinculada al perfil institucional.
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Horario especifico de respuesta: Registro del tramo horario en que se

completo el test.

Estos elementos fueron incorporados tanto a nivel de disefio de base de datos

como de interfaz, y permitiran mejorar la trazabilidad, segmentacion y analisis de

comportamiento académico.

6. Arquitecturay Tecnologias

O«

Frontend: Angular

Backend: APl RESTful (heredada del proyecto original, refactorizada para

nuevas funciones)
Autenticacion: Mediante consumo de API institucional de ESPAM MFL

Base de datos: Relacional (MySQL), adaptada para registrar los nuevos

pardmetros mencionados

Infraestructura: Despliegue web optimizado para navegadores basados

en chrome y Safari

7. Integraciones

(0]

API Institucional: Validacion de usuarios con credenciales activas en el
sistema académico de ESPAM MFL.

Base de datos compartida: Unificacion de informacién entre la plataforma
web y la app mévil para garantizar coherencia entre datos académicos y

de participacion.

8. Consideraciones

La implementacién de estos requisitos asegurara que los docentes puedan

gestionar sus clases y evaluaciones de forma mas eficiente, con indicadores

pedagogicos mas ricos y herramientas visuales para el analisis del progreso

estudiantil. Esta actualizacién responde a una necesidad institucional concreta y

a una vision centrada en la analitica educativa como medio para optimizar el

aprendizaje.
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Anexo 5. Implementacion de las mejoras de la aplicacion movil

Gamivity

Fase: Implementar los cambios aprobados
Autores: Keyron Aguilar y Jandry Zambrano
Fecha de ejecucion: 14 de abril al 10 de mayo de 2025

INTRODUCCION

Durante esta etapa del proyecto, se abordé la implementacion de las
funcionalidades previamente disefiadas para la aplicaciéon movil Gamivity, como
parte del proceso de mejora de su interfaz y experiencia de usuario. Esta
actividad, enmarcada dentro del Objetivo Especifico 1, tuvo como finalidad
trasladar a codigo los elementos validados en la fase de disefio, garantizando
que las propuestas graficas y estructurales se integren de forma coherente y

funcional en el sistema.

Para ello, se trabaj6 sobre la arquitectura ya existente, incorporando las mejoras
relacionadas con el inicio de sesion, el modo test, las notificaciones internas y la
persistencia visual de los tests. Este trabajo técnico también contemplé la
integracion de nuevos indicadores previamente definidos, lo que refuerza el

enfoque analitico de la aplicacion.
METODOLOGIA

Se continud utilizando la metodologia &agil Extreme Programming (XP), que
permite desarrollar software en ciclos iterativos, priorizando la retroalimentacion
rapida, la mejora continua y la participacion activa del equipo. En esta fase se
aplicaron las practicas de codificacidon y validacion progresiva, manteniendo una
comunicacion constante con el tutor para asegurar la alineacion con los objetivos

funcionales definidos en fases anteriores.
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El desarrollo se llevo a cabo utilizando Flutter como framework principal, junto
con el lenguaje Dart, tecnologias que aseguran compatibilidad multiplataforma y

una experiencia de usuario fluida en entornos méviles Android e iOS.
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Durante esta fase se procedié con la implementacion de las funcionalidades
planificadas en fases anteriores, centradas en mejorar la experiencia del usuario
dentro de la aplicacion movil Gamivity. Se desarrolld6 un nuevo flujo de
autenticacion institucional, se redisefié la interfaz visual siguiendo los prototipos
definidos en Figma, y se aplicaron mejoras funcionales en el modulo de test,
como la visualizacion del tiempo al finalizar, la validacion ante intentos de salida

y la persistencia de test habilitados.

También se incorporaron notificaciones internas para mantener al estudiante
informado sobre nuevos test o recordatorios. Adicionalmente, se integraron al
sistema los indicadores definidos previamente para fortalecer la recoleccién de
datos, incluyendo fecha y hora de inicio y fin del test, duracion total, frecuencia
de ingreso, horario de uso y sexo del usuario. Se ajustd la seccion del perfil

estudiantil para asegurar que las modificaciones se reflejen correctamente.

Todo el desarrollo fue realizado utilizando Flutter con lenguaje Dart, respetando
los principios establecidos en las fases de andlisis y disefio, y preparando el

sistema para su posterior etapa de pruebas.
CONCLUSION

La ejecucion del Entregable 05 marcdé un hito importante en la evolucion
funcional de la aplicacion Gamivity, al integrar en cédigo todas las mejoras
planificadas y validadas en fases anteriores. La implementacion de nuevos flujos
de interaccion, validaciones internas y visualizacion de indicadores refuerza la
utilidad pedagdégica del sistema, mientras que el uso de tecnologias moviles
modernas garantiza estabilidad y portabilidad. Con esta base sélida, el sistema
se encuentra listo para ser validado en la siguiente fase de pruebas, asegurando

gue los cambios beneficien directamente al usuario final.
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Visual del aplicativo moévil de Gamivity:

0 Inicio de sesion

& ntpiocalhost 53183

gamivity

0 Pantalla de inicio

a4 & httpu/localhost 53183
] & hitpflocalhosts3183

Hola, Keyron!
o aprentier algo nusvo

e W 1735

Hivel Experiencia




0 Modo clasico

0 Juego mas respuesta

Modo clasico

8 http//localhost53183
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0 Modo fiesta

& hup://iocalnost53183

Modo Clasico

P oy

@ hitpAlocalnost53183

Modo Clésico
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0 Modo Supervivencia

0 Modo Test

Modo fiesta

Descripeian

Modo supervivencia

p  Prueba2

p) Pruepa1 )

@ hitp/localhost 53183

@ hitp/localhost53183
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@ http:/localhost:53183

Modo test

[ Pruebaz

[ Prueba2z

0 Modo Testi Preguntas

@ htpuocalhost53183

Modo test

0 Modo Testi Resultados
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60 Modo Testi PowerUps

& nttaocainost53183

00:00:49

[ Avewine ]
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0 Modo Testi

@ hitpyiocalnests3tes

Modo test

Potenciadares

FiftyFifty

Elimina 503 opelones Incorreczas de a

o Bomb

DoubleChances

3 Pointsx2

5 PointsX3
I

PointsX4

@ hups/fiocalhost 53183

Modo test

prrrrrrs

Potenciadores

Notificacién de salida del Test
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0 Clases inscrito del estudiante

< m

Mis clases

At puades ver tus <lase

p Prubaz

6 Notificaciones

@ hitp//locelhost 53183

¢;Estés seguro que deseas salir?

Todo el progresa reallzado se

& httpeloesihost 53183
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@ http/localhost:53163

Editar perfil

Junia domingo, 1221

< M @ hitpy//localhast 53183

€ Editar mi perfil

Nombres camplecas
Keyron Damian Agullar Ortiz

Corren etectronico
keyron.agullar.41 @espam.edu.ec

keyrondamian

Modo oscura

Notificaciones

Mantente al tanto de las novedades

y actualizaciones

Te han asignado un nueve test!
Asigatna: Prusa 2
Valido hasta: 22 de junio, 16:48

Te han asignado un aueve test!

Valido hasts: 21 de junio, 22:52

Te han asignado un nuevo test!
Valido hasta: 29 de junio, 17:07

98
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Anexo 6. Informe Técnico de codificacién de codigo i Web

Gamivity
Autores: Keyron Aguilar y Jandry Zambrano

Fecha de ejecucidn: 26 de abril al 14 de junio de 2025

INTRODUCCION

La presente actividad corresponde al proceso de implementacion técnica de los
modulos de analisis y visualizacion de datos en la plataforma web de Gamivity,
parte fundamental del Objetivo Especifico 2 del proyecto. Esta fase marca un
avance significativo, ya que da paso a la materializacion de las funcionalidades
disefiadas en etapas previas, convirtiendo prototipos en elementos funcionales

dentro del sistema.

El propésito central fue dotar a la plataforma web de herramientas que permitan
al personal docente acceder a informacién académica detallada y organizada,
facilitando el seguimiento del rendimiento estudiantii a través de datos
previamente recolectados desde la aplicacion movil. Esta implementacion
contribuye a consolidar la propuesta de Gamivity como un entorno integral de

gestion del aprendizaje basado en gamificacién y monitoreo activo.

METODOLOGIA

La metodologia empleada fue Extreme Programming (XP) en su fase de
codificacion, la cual permite una integracion agil de funcionalidades validadas
previamente, con iteraciones cortas, revisiéon continua del codigo y pruebas
unitarias en cada componente desarrollado. Se tomaron como referencia los
prototipos establecidos en Figma y los requisitos definidos por el equipo y el tutor

en fases anteriores.

La codificacion fue realizada con tecnologias compatibles con la infraestructura
web existente, utilizando estructuras HTML, CSS y JavaScript, enlazadas a la
base de datos del sistema mediante consultas SQL estructuradas para facilitar

el acceso a los resultados recolectados.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Durante esta fase se avanzo con la implementacion de los médulos de analisis
y visualizacion de datos dentro de la plataforma web de Gamivity, orientados al
uso exclusivo del personal docente. El desarrollo se enfocd en codificar las
secciones necesarias para mostrar resultados académicos recolectados por la

aplicacion mévil, como:

O«

Puntajes obtenidos en los tests.

O«

Fecha y hora en que el estudiante completé cada evaluacion.

O«

Tiempo total invertido en cada prueba.

Estas variables se organizaron en estructuras tipo tabla dentro de la interfaz web,
permitiendo su visualizacion ordenada y accesible. Se disefiaron vistas que
permiten al docente revisar la informacion sin dificultades técnicas, garantizando

compatibilidad con distintos navegadores y dispositivos.

La interfaz fue estructurada respetando los principios establecidos en los
entregables anteriores, adaptando el disefio a una vista limpia, jerarquizada y
funcional, que permite acceder a la informacion sin necesidad de pasos
intermedios complejos. Esta etapa también contemplé validaciones para
asegurar que los datos simulados cargados se muestren correctamente en cada

componente.

CONCLUSION

La ejecucién del Entregable 08 permitié llevar a la practica las funcionalidades
de andlisis definidas previamente, integrandolas con éxito en la plataforma web
de Gamivity. Los docentes ahora disponen de una seccion especifica para
consultar datos clave relacionados con el rendimiento académico de los
estudiantes. Esta implementacion representa un paso clave en la evolucion del
sistema hacia una herramienta completa de monitoreo educativo, fortaleciendo

la toma de decisiones pedagdgicas basadas en evidencias concretas.
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ANEXOS

Login

gamivity

Iniciar sesion

Dashboard Principal

# Inicio

Semestre: 10 Semestre: 10
Carrera: Computacion Carrera; Computacion
Cédigo: CQINDDF | Cadige: ICITHWP | [

o 2o

Apartado de Perfil
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£ somivity

& Perfil de usuario

Nombres: Fernando Rodrige

Modificacion de Perfil

D Gomivity

& Perfil de usuario ‘

Nombres: Fernando Radrign

Apellidos: Mareira Moreira

Usuarto: Temanda Morsita 2
Rol: Dncante

EmeEs

Tabla de resultado de un test especifico
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Prueba 2 Test N* 1
1= calificaciones. u
Nombres Aps Tiempo Hora y Fecha
KEYRON DAMLAN AGUILAR ORTIZ 10 050013 12:00 AM - 070740007
KEYRON DAMLAN AGUILAR ORTIZ 8 00:00:13 1200 M

KEYRON DAMIAN ACUILAR DRIZ 5 001 100 AR

KFYRON DAMIAN AGUILAR DRI 0 o0 1200 AL - D60
KEYRON DAMLAN AGUILAR ORTIZ [ 00:001 1200 AM - 06/06/2025
KEYRON DAMLAN AGUILAR ORTIZ [ 00:00:09 1154 AM - 05/06/2025
KEYRON DAMLAN AGUILAR ORTIZ 0 000013 1205 FM - 05/06/2023
KFYRON DAMIAN AGUILAR ORIEZ 6 0029 925 B - 1506/

Apartado para crear una clase

£ Bamivity ¥ % Femando Moreira =

Crear Clase
Asignatura:

PROYECTOS DE SOFTWARE v
Nombre:

Clases de Proyectos de
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Seccion de clases

9 Bamivity

B Mis clases © Crear Clase

Nombre Asignatura Semestre Carrera Cédigo Acciones

Prueba 2 Desarrolla De La Unidad De Integracian Curricular |i 10 Computacian  ICITHVR | D) @ vetalies [ # tara

Prueba 1 Desarrollo De La Unidad De Integracian Curricular i 10 Computacion  CQINDDF |5

Apartado participante en una clase especifica

£ camivitu

Avatar Nombres Usuario Correo Acciones

a Keyran Damian Aguilar Ortiz key ard1@esg uec

Apartado de creacion de Test
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£ comivity Mis tests Femanda Moreira ~

NUEVO TEST

Clase

Prueba 2

Fecha y hora limite

dd/mm/aaaa - a

Potenciadores (PowerUps) @
WNo [ si

Preguntas

No hay preguntas agregadas atin..

& Finalizar test

Apartado de visualizacién de preguntas y calificacion de un test en especifico

£ vamiviiy Mis clases Mis Losts

Prueba 2 Test N° 2
% calificaciones n

Ha se han registrado respuestas adn

@ Preguntas

DRI

ad

<5}

71

Respuests correcta: A
ustificacion: sin justificacion

Tiempo: 120 segundos

2) 2222222
A

w2

=5}
21

Respuesta correcta: A
nstificacion: Sin justificacion
Tiempe

Seccién de preguntas registradas
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B Mis preguntas

Asignatura: | DESARROLLY DE L& UNIDAD DE INTEGRACION.

mnm

a4

52

o3

o1

Respuesta correcta: A
Juslificacin: Sin justilivacion

Tiempo: 120 sequn

2222222

hd

Respussta comecta: A
tificacion: sin justificacion

Tiempo: 180 segundos

333333333
s

Seleccion de preguntas para el test

1D Camivity Mis Lests: ¥ %1 emando Moreira -

Preguntas

No hay pregunts agregadas adn.

Preguntas de la asignatura

signatura

i

o

KeSPUESTA COMECta: A

sustificacion: Sin justificacion

Jempo: 180 seou
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Anexo 7. documentacion técnica de los cambios realizados en

la base de datos del sistema Gamivity

Al recibir la plataforma educativa Gamivity, se identifico que el sistema contaba
con una base de datos previamente implementada, disefiada para gestionar
funcionalidades bésicas como usuarios, clases, preguntas, evaluaciones y
elementos de gamificacion. Este modelo relacional original incluia mas de treinta
tablas que cubrian aspectos fundamentales como la autenticaciéon de usuarios
(AspNetUsers, AspNetRoles), el manejo de relaciones (StudentClasses,
TeacherGeneralClasses), la administracion de contenido (BaseQuestions,
Tests, TestQuestions, Items, PowerUps), y otras entidades propias de una
plataforma educativa gamificada. A continuacion, adjunto el link de la base de
datos previamente implementada:
https://drive.google.com/file/d/10sMrhYnjaM6G03n6 NHVU-
gLgAC7EeLf/view?usp=sharing

Sin embargo, al iniciar el proceso de andlisis técnico y funcional del sistema, se
evidencio que dicha estructura no permitia registrar de forma detallada el uso del
sistema por parte del estudiante, ni realizar un seguimiento completo de su
rendimiento, evolucion, ni del contexto en que se obtenian sus resultados

académicos o gamificados.

A partir de este diagndstico, se procedi6 a redisefiar y ampliar el modelo de datos
con el objetivo de cubrir esas carencias. Se definié una nueva capa de entidades
estadisticas que permitiera capturar métricas de trazabilidad, desempefio, uso
por sesidbn y modos de juego, asi como el uso de potenciadores y la
consolidacion de resultados. Esta ampliacion no reemplazé las tablas existentes,
sino que las complementd mediante integraciones bien definidas utilizando
claves foraneas, respetando la estructura modular y referencial del sistema

recibido.

Entre las nuevas entidades introducidas se encuentra la tabla StudentStats, que
permite registrar por cada estudiante la fecha en la que utilizé la plataforma. Sus
campos principales son Id (entero, clave primaria), Studentld (entero, clave
foranea hacia la tabla Students) y Date (tipo datetime), permitiendo iniciar la


https://drive.google.com/file/d/1OsMrhYnjaM6G03n6_NHVU-gLgAC7EeLf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OsMrhYnjaM6G03n6_NHVU-gLgAC7EeLf/view?usp=sharing
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trazabilidad diaria del uso de la aplicacion. Esta tabla se relaciona con DateStats,
que almacena el horario exacto de inicio y finalizacion de cada sesion
(HoursStart, HoursEnd de tipo time) y el tiempo total transcurrido (TimeElapsed
de tipo int o decimal), lo que permite medir la duracion efectiva de cada uso del

sistema.

Posteriormente, se integro la tabla ModeStats, la cual registra el rendimiento del
estudiante durante un modo especifico de juego. Sus campos incluyen
TimeMode (tiempo dedicado), Gamilevel, Gamipoints, GamiXP y Gamicoins,
todos de tipo int, y se relaciona directamente con DateStats a través de una clave
foranea. Para clasificar el contexto del modo en que se desarrollé esa sesion, se
disefio la tabla TypeModeStats, que actia como catalogo de modos de juego
disponibles. Esta contiene un campo TypeMode de tipo string o varchar, donde

~

se definen nombres como ACI 8si coo, i

En cuanto al ambito académico, se ampli6 la estructura de la tabla TestGrades,
afiadiendo campos como TypeModeStatsld (forAnea) y TimeTest (int), para
registrar con mayor precision el contexto y duracion de la evaluacion. La tabla
AnswerStates, que ya existia para guardar respuestas de tests, fue
complementada con el campo TimeQuestion (int), que almacena el tiempo que
el estudiante tardd en responder cada pregunta. A esto se suma la tabla
TypePowerUps, que permite vincular el uso de potenciadores en preguntas
especificas del test a través de AnswerStatesld y PowerUpsld.

Para cubrir también los modos de juego distintos al test clasico, se desarrollaron
estructuras paralelas como ModeGrades, que almacena calificaciones obtenidas
en otros entornos (Finished, Grade, TimeTest, etc.), y AnswerStatesMode, que
permite registrar si una respuesta fue correcta (IsRight) y el tiempo invertido en
responder (TimeQuestion). Asimismo, se incorporé TypePowerUpsMode, que
relaciona el uso de potenciadores en estos modos alternativos, siguiendo la
misma loégica referencial. Finalmente, para consolidar los resultados obtenidos
en ambos contextos (tests y modos), se introdujo TypeGradeStats, una entidad
gue contiene claves foraneas hacia ModeStats, TestGrades y ModeGrades, con
el propdsito de unificar todos los datos de evaluacion del estudiante en un solo

punto de analisis.

Test o,
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Cada una de estas tablas fue disefiada siguiendo criterios de normalizacion,
integridad referencial y eficiencia, utilizando tipos de datos apropiados como int,
bool, datetime, varchar, entre otros. Las relaciones se definieron
cuidadosamente para mantener la coherencia con las entidades originales,
asegurando la compatibilidad con el sistema recibido y facilitando la
incorporacion de nuevas funcionalidades sin comprometer el rendimiento ni la
escalabilidad. A continuacioén, adjunto el link de la base de datos con las nuevas

implementaciones: https://drive.google.com/file/d/1Cp9JnrQskipR-siy8-

fpKtaoJhXYK1ar/view?usp=sharing

INTEGRACION DE TABLA

STUDENTSTATS
[ STUDENTSTATS I
PK | Id
FK Studentsid
Date
Propdésito

Esta tabla va a almacenar la fecha y el id del estudiante para tener registro de la

estadistica de cada estudiante por dia de ingreso

La tabla STUDENTSTATS incluye los siguientes campos:
Id: Identificador Unico de la tabla Studentstats.
Studentsld: Identificador del estudiante.

Date: Fecha en la que se registra la estadistica.

DATESTATS


https://drive.google.com/file/d/1Cp9JnrQskIpR-siy8-fpKtaoJhXYK1ar/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Cp9JnrQskIpR-siy8-fpKtaoJhXYK1ar/view?usp=sharing
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DATESTATS

PK Id

FK StudentStatsid
HoursStart
HoursEnd

TimeElapsed

Propdésito

Esta tabla almacena los datos relacionados al uso por cada ingreso de la
aplicacion por parte del estudiante, permitiendo medir la duracion de cada sesion
y su correspondencia con una fecha especifica.

La tabla DATESTATS incluye los siguientes campos:

Id: Identificador Unico del registro.

StudentStatslid: Clave fordnea hacia la tabla StudentStats.
HoursStart: Hora de inicio de uso de la aplicacion.
HoursEnd: Hora de finalizacion de la sesion.

TimeElapsed: Tiempo total transcurrido en la sesion.

MODESTATS

MODESTATS
PK |id
FK | DateStatsid
TimeMode
Gamileve!
Gamipoints
GamixpP

Gamicoins

Proposito

Esta tabla registra el rendimiento detallado de un estudiante en un modo

especifico de juego, incluyendo métricas de tiempo y logros.



La tabla MODESTATS incluye los siguientes campos:

Id: Identificador unico del modo.

DateStatsld: Clave fordnea hacia la tabla DateStats.
TimeMode: Tiempo dedicado en ese modo.
Gamilevel: Nivel alcanzado en el modo.
Gamipoints: Puntos obtenidos.

GamiXP: Experiencia adquirida.

Gamicoins: Monedas recolectadas.

TYPEMODESTATS

1 TYPEMODESTATS

PK Id
TypeMode

Propésito
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Registrar los tipos de modo disponibles en la plataforma para su asociacion con

estadisticas del usuario.

La tabla TYPEMODESTATS incluye los siguientes campos:

Id: Identificador del tipo de modo.

TypeMode: Nombre del modo utilizado (Clasico, Supervivencia, Fiesta, Test).

TESTGRADES



Propdsito

PK
FK
FK

FK

TESTGRADES

[10

Testid

Studentid

Finished

Grade

TimeTest

TypeModeStatsld

112

Guardar el resultado individual de cada test realizado por un estudiante, con

detalle del modo y tiempo de ejecucion.

La tabla TESTGRADES incluye los siguientes campos:

Id: Identificador de la calificacién del test.

Testld: Clave fordnea hacia el test aplicado.

Studentld: Clave foranea hacia el estudiante.

Finished: Indica si el test fue finalizado.

Grade: Calificacién obtenida.

TimeTest: Tiempo invertido en realizar el test.

TypeModeStatsld: Asociacion con el tipo de modo usado.

ANSWERSTATES

Proposito

ANSWERSTATES

PK
FK
FK

Id

TestGradeld
TestQuestionld
IsRight
TimeQuestion
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Almacenar los resultados por cada pregunta respondida, incluyendo si fue

acertada y el tiempo invertido en responder.

La tabla ANSWERSTATES incluye los siguientes campos:
Id: Identificador Unico de la respuesta.

TestGradeld: Clave foranea hacia el test correspondiente.
TestQuestionld: Clave foranea hacia la pregunta.
IsRight: Booleano que indica si la respuesta fue correcta.

TimeQuestion: Tiempo que tard6 en responder la pregunta.

TYPEPOWERUPS
TYPEPOWERUPS
PK |id
é FK AnswerStatesid
FK PowerUpsld
Propdsito

Registrar qué potenciador fue usado por el estudiante en una pregunta
especifica, para andlisis del comportamiento y apoyo recibido.

La tabla TYPEPOWERUPS incluye los siguientes campos:
Id: Identificador del registro.
AnswerStatesld: Clave foranea que relaciona con una respuesta.

PowerUpsld: Identificador del potenciador utilizado.

MODEGRADES



PK
FK
FK
FK

IAY

Propdésito

MODEGRADES
Id
Classid
Studentld
TypeModeStatsid
Finished
Grade

TimeTest
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Registrar las calificaciones obtenidas por los estudiantes en otros modos de

juego diferentes al test.

La tabla MODEGRADES incluye los siguientes campos:

Id: Identificador del registro.

Classld: Clave foranea hacia la clase.

Studentld: Clave foranea hacia el estudiante.

TypeModeStatsld: Tipo de modo en que se evaluo.

Finished: Indica si se termin6 el modo.

Grade: Calificacién obtenida.

TimeTest: Tiempo usado en la ejecucion.

ANSWERSTATESMODE

PK
FK
FK

Propdésito

ANSWERSTATESMODE
[1d
ModeGradeld
TestQuestionld
IsRight
TimeQuestion
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Guardar las respuestas en modos de juego no convencionales, registrando si

fueron correctas y el tiempo de respuesta.

La tabla ANSWERSTATESMODE incluye los siguientes campos:
Id: Identificador de la respuesta.

ModeGradeld: Clave foranea hacia la evaluacion del modo.
TestQuestionld: Clave foranea a la pregunta.

IsRight: Resultado de la respuesta.

TimeQuestion: Tiempo utilizado para responder.

TYPEPOWERUPSMODE

TYPEPOWERUPSMODE
PK |id

g FK |AnswerStatesModeld

FK PowerUpsid

Propésito

Relacionar el uso de potenciadores con respuestas dadas en modos alternativos

del sistema.
La tabla TYPEPOWERUPSMODE incluye los siguientes campos:

Id: Identificador Unico.

AnswerStatesModeld: Clave foranea hacia la respuesta del modo.

PowerUpsld: Clave foranea hacia el potenciador usado.

TYPEGRADESTATS
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TYPEGRADESTATS
PK id
FK ModeStatsid
FK |TestGradeld
FK ModeGradesid

I J & W

T
Srrevrr

Propdésito

Consolidar y unificar los resultados obtenidos en distintos entornos de evaluacion
del sistema (modos y tests).

La tabla TYPEGRADESTATS incluye los siguientes campos:
Id: Identificador de la entrada.

ModeStatsld: Clave foranea hacia la estadistica del modo.
TestGradeld: Clave foranea hacia la calificacion de test.

ModeGradesld: Clave foranea hacia la calificaciéon de modo.

CONCLUSION

La base de datos original de Gamivity fue extendida mediante un conjunto de
nuevas entidades enfocadas en el seguimiento y andlisis detallado del
comportamiento del estudiante. Estas integraciones no solo fortalecen las
capacidades actuales de la plataforma, sino que permiten proyectarla hacia el
desarrollo de médulos avanzados como dashboards de rendimiento, sistemas
de alerta, reportes personalizados e incluso algoritmos de recomendacion. El
nuevo disefio proporciona una infraestructura sélida, coherente y preparada para

responder a los desafios de la educacion gamificada moderna.
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Anexo 8. Informe de Pruebas Automatizadas - Plataforma

Gamivity
1. Informacion General

Nombre del test: Gamivity-Web

Responsable: Keyron Damian Aguilar Ortiz

Fecha de ejecucién: 17 de junio de 2025

Herramienta utilizada: Testim.io

Estado del test: Activo

Enlace al test:

https://app.testim.io/#/project/ KSVNpCHryaeDCsQcOSV7/branch/master/test/WyVEt2a
AOz31laJda

2. Objetivo de la prueba

El objetivo principal de esta prueba fue validar el correcto funcionamiento del flujo de
trabajo correspondiente a la creacion, activacion y eliminacién de un test dentro de la
plataforma web Gamivity, asegurando que el comportamiento sea consistente con los

requerimientos funcionales establecidos para el rol de docente.
3. Entorno de ejecucion

Las pruebas fueron ejecutadas en un entorno de pruebas con los siguientes parametros:

0 Navegador: Chrome (Ultima version estable)
0 Plataforma: Testim.io (entorno cloud)
0 Fechay hora de ejecucion: 17 de junio de 2025, entre las 11:25y 12:02 (UTC)

4. Resultados de la prueba

La ejecucién de la prueba fue completada exitosamente. No se reportaron errores ni
advertencias durante el proceso automatizado. A continuacién, se describen los pasos

validados:

Inicio de sesidn del docente

(@]

(@]

Creacién de un nuevo test con preguntas asociadas

Verificacion de visibilidad del test

(@]

O«

Eliminacion del test y validacion de que no se genera error por tareas

programadas posteriores


https://app.testim.io/#/project/KSvNpCHryaeDCsQcOSV7/branch/master/test/WyVEt2aA0z311aJa
https://app.testim.io/#/project/KSvNpCHryaeDCsQcOSV7/branch/master/test/WyVEt2aA0z311aJa
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Todos los pasos fueron ejecutados correctamente sin fallos, lo que demuestra que la

funcionalidad probada esta operando de acuerdo a lo esperado.
5. Evidencias visuales

-Dashboard de Testi m ve¥rWefbioc acnodmo ealc ttievsot. A Gami v

correo no deseado . =)
Biblioteca de pruebas (1) ® & © @€ » K+ T
B Gamivity-web Keyron Damia haceuncsse.. prueba Actve v

1seleccionado

n

B PRUEBA GRATUITA : a ¥ B &
PRUEBAS DE FUNCIONANIENTO

Pruebas de funcionamiento ( 3) ULTIMOS 30DiAS v GMT W a R quardar vista

CARRERAS CONTADAS EL EDITOR LOCAL SE EJECUTA

Las ejecucicnes del editor son ejecuciones de prusba locales que se activan exclusivamente desde la interfaz del editor, No se contabilizan para su cuota,
La vista sclo contiene las Gltimas 200 ejecuciones.

il 67 % de éxito
v 2 Pasados

® 00:01:23 Duracion media

NOMBRE DE LA PRUEBA RAMA NAVEGADOR COMENZO DURACION ETIQUETAS DE RE TIPO DE FALLA  ESTAD

>

Gamivity-Web J— ()
Gamivity-Web masstro ¢ hace una hora 2 minutos B o

Gamivity-Web maestro (o hace 2 horas un minute 6]

-Captura del paso ACrear testo exitoso.
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6. Conclusiones

Las pruebas automatizadas ejecutadas con Testim permitieron validar exitosamente un
flujo critico de la plataforma Gamivity relacionado con la gestién de pruebas por parte
de docentes. Se constaté que el sistema responde adecuadamente ante la creacion,
modificacion y eliminacién de tests, incluyendo la ejecucion diferida de tareas
programadas (desactivacion automatica). Estos resultados respaldan la fiabilidad del
componente probado y fortalecen la estabilidad general de la plataforma en su fase de

pruebas.
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Anexo 9. Evidencias graficas del proceso de despliegue en
servidor VPS

Este anexo presenta las capturas de pantalla correspondientes al proceso
técnico de despliegue de la plataforma Gamivity en el entorno de produccién
remoto configurado en Hostinger. Las imadgenes documentan de forma visual
cada una de las acciones realizadas durante la fase de decodificacion, facilitando

la trazabilidad de los resultados expuestos en el Capitulo Ill, seccién 3.3.2.
Configuracién inicial del entorno

Inicio del proceso de configuracién desde el panel de Hostinger

Seleccion del sistema operativo Ubuntu 22.04 LTS
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Generacion de clave SSH para acceso remoto seguro

Anadir clave §$H

Vista general del panel del VPS con acceso al terminal
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Anexo 10. Evidencias graficas de la implementacion de

medidas de seguridad en el servidor VPS
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Este anexo presenta las capturas de pantalla correspondientes a la configuracion

de seguridad aplicada al entorno productivo de Gamivity, como parte de la fase

de decodificacién. Las acciones ejecutadas garantizaron la proteccién del

sistema ante accesos no autorizados, cifrado de comunicaciones y correcta

vinculacion con el dominio institucional.

Configuracién de red y servicios

Redireccionamiento del dominio de Hostinger a la IP del servidor VPS

| %)
vy HOSTINGER

< Mend principal Vista general A

mivity.app -

Tu lista de verificacién de dominio

20 Vista gonen
82 Vista general @ Registra tu dominio

S DNSfNameservers
O creaomigratu sitio wen
2 Propiedad del dominio

() Obtén una cuenta de emall profesional @gamivity.app

Protege tu marca

gamivity.es Anoma s

355 6,99 €fler afio

Herramientas

Reenvia tu dominio

Po o

gamivity.app ©

Facha de caducidad ®
B8 2026-06-04
Ren
Renovacion sutomgtics

protoccion do privecians o) © QD)

NUEVO

Crea una app web en minutos
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Editar registro

Apunta

3197144103

Eneetar m

Instalacion del servidor NGINX en el VPS

Welcome to nginx! 0srv883066 vity/Ga " ; apt: dnstall ng

If you see this page, the nginx web server is successfuly installed and
working. Further configuration is required.

For online documentation and support please refer to nginc.org
Commercial support is available at nginx.com.

Thank you for using nginx.

m libngi
W4 nginx ngi

Configuracion de redireccion en NGINX para navegacion segura
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BY root@srv883066: /etc/nginx/: X S

GNU nano 6.2 gamivity *

server {
listen 80;
listen [::]:80;

server_name gamivity.app www.gamivity.app;

root /root/Gamivity/GamivityWeb-Server/API/publish/wwwroot;
index index.html;

location / {
try_files $uri $uri/ /index.html;

location /api/ {
proxy_pass http://localhost:5000/api/;
proxy_http_version 1.1;
proxy_set_header Upgrade $http_upgrade;
proxy_set_header Connection keep-alive;
proxy_set_header Host $host;
proxy_cache_bypass $http_upgrade;

Verificacion de que el sitio responde correctamente sin necesidad de especificar
puerto en la URL

C  ANoes 44,103

o P Twich K Kick Netflix ¢ TikTok Banco

ga;i;‘ivity

Contrasefia

Iniciar sesién

Certificados de seguridad y dominio

Generaci-n de certificados SSL con Letods En



ra ) B Centro educati
a8 f 0 Goe @ < n Linksdln » o o )
[ ] L]
gamivity
suario
Contrasefia will d t tif

eduled task to mitonst 1ly renew this e
Iniciar sesion ’
app to fetc/nginx/
app to Jets
sites

ratulations! You h d HTTPS on https
y.app and htr,

onsider supparting our work by
s Encrypt:  https://letsencrypt.org

gamivity

Iniciar sesidn
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Anexo 11. Evidencias graficas de las pruebas de rendimiento

del entorno productivo

Este anexo recopila las evidencias graficas correspondientes a las pruebas de
rendimiento aplicadas a la plataforma Gamivity en su entorno de produccion. Las
capturas se agrupan en tres secciones: pruebas de backend, auditoria de
frontend y monitoreo del servidor, y respaldan los resultados descritos en el

Capitulo I, seccion 3.3.3.
A. Pruebas de carga al backend con Apache Benchmark

Ejecucién del comando ab -n 1000 -c50 desde consola

root@srv883066:~# ab -n 1000 -c 50 https://gamivity.app/

This is ApacheBench, Version 2.3 <$Revision: 1879490 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd, http://www.zeustech.net/
Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking gamivity.app (be patient)
100 requests
200 requests
300 requests
400 requests
500 requests
600 requests
700 requests
800 requests
900 requests
1000 requests

Finished 1000 requests

Server Software: nginx/1.18.0
Server Hostname: gamivity.app
Server Port: 443

SSL/TLS Protocol: TLSv1.2,ECDHE-ECDSA-AES256-GCM-SHA384, 256,256
Server Temp Key: X25519 253 bits
TLS Server Name: gamivity.app

Document Path: /
Document Length: 1000 bytes

Concurrency Level: 50

Time taken for tests: 1.474 seconds

Complete requests: 1000

Failed requests: 0

Total transferred: 1243000 bytes

HTML transferred: 1000000 bytes

Requests per second: 678.34 [#/sec] (mean)

Time per request: 73.709 [ms] (mean)

Time per request: 1.474 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 823.42 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median  max
Connect: 3 4o 17.0 42 92
Processing: 4 30 14.7 28 72
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Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median
Connect: 3 17.0 42
Processing: 14.7 28

4y
Waiting: 0] 16.4 21
Total: 9

12.4 70

Percentage of the requests served within a certain time (ms)

50%

66%

75%

80%

90%

95%

98%

99%

100% 111 (longest request)
root@srv883066:~# |

B. Auditoria del frontend con Google Lighthouse

Reporte Lighthouse para la ruta principal gamivity.app/

77

gamivity

Performance

First Conlentful Paint B Largest Conlentful Paint

23s

Total Blocking Time: Cumulalive Layout Shift

Reporte Lighthouse para la ruta /profile

Accessibility

89

Performance

riormance

W First Contentful Paint W Largest Contentful Paint
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Reporte Lighthouse para la ruta /createTest

d ©

Performance Accessibility

78

Performance

First Contentful Paint W Largest Contentful Paint
DA~

Reporte Lighthouse para la ruta /createClass

Accessibility

TBT
Performance

B First Contentiul Paint Largest Conientful Paint
4N
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Anexo 12. Visualizaciones estadisticas del médulo web

docente de Gamivity
Introduccion

En este anexo se presentan las capturas de pantalla correspondientes a las
visualizaciones generadas en el médulo web para docentes de la plataforma
Gamivity. Estas visualizaciones fueron disefiadas para representar de manera
clara y estructurada los resultados obtenidos a partir de la recopilacion,

depuracion y preparacion de datos académicos registrados por la aplicacion.

La finalidad de este apartado es documentar el aspecto final y la disposicion de
los elementos graficos en la interfaz, mostrando cémo los docentes pueden
interactuar con las métricas y graficos para interpretar el rendimiento de los

estudiantes. Las evidencias se presentan en tres secciones:
Estadisticas por test

Esta seccion muestra las visualizaciones disponibles para cada evaluacion

aplicada. Incluye graficos y tablas que presentan:

O«

Promedio de calificaciones por intento.
0 Cantidad de intentos realizados.
6 Distribucion de aciertos y errores.

6 Tiempo promedio de resolucion.
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION Test N° 1
= Calificaciones
Nombres Apellidos Calificacién Tiempo Fecha

JEAN PIERRE PACHECO ALVAREZ 6 00:06:09 12:13 AM - 30/07/2025

EMILIANO JACINTO ARTEAGA SOLORZANO 6 00:02:50 01:13 AM - 30/07/2025

ANAHI MONSERRATE ORIATE SALTOS 2 00:02:49 12:43 PM - 30/07/2025

MANUEL STEVEN VEGA MOREIRA 4 00:01:46 07:27 PM - 30/07/2025

MANUEL STEVEN VEGA MOREIRA 10 00:01:05 07:47 PM - 30/07/2025

ANAHI MONSERRATE ORIATE SALTOS 5 00:01:11 11:43 PM - 30/07/2025

JEAN PIERRE PACHECO ALVAREZ 7 00:04:33 02:33 AM - 31/07/2025
@ Preguntas

Lt Estadisticas

19 Eamivity Mis dlases Mis tests Mis Estadisticas (§) oo vitao -

Ll Estadisticas

i& Participacion
Tiempo de uso

Intentos: 7 [ Promedio

Es e Total: 20.4 minutos

Estudiantes: 4 " 1333 571
Tasa: 20% Promedio; 2.9 minutos

© Mejor estudiante del test

MANUEL STEVEN VEGA MOREIRA
Nota: 10.00

Tiempo: 00:
-«

echa: 30,

Resumen de calificaciones por estudiante

Estudiante Intentos Primera Nota Ultima Nota Mejor Nota
JOSEP GEOVANNY MARIRIO MOREIRA 0 N/l N/ N/

JEAN PIERRE PACHECO ALVAREZ 2 6.00 7.00 7.00
EMILIANO JACINTO ARTEAGA SOLORZANO 1 6.00 6.00 6.00

ANAHI MONSERRATE ONATE SALTOS 2 2.00 5.00 5.00
MANUEL STEVEN VEGA MOREIRA 2 4.00 10,00 10.00
STEVEN ORLANDO GILER ZAMBRANC 0 N/ N/ N/
JOSSELYN VALENTINA VERA ZAMBRANO 0 N/ N/l N/

Mis clases. Mis tests Mis Estadisticas m Maria Villao +

Intentos semanales

© Cumplimiento de objetivos - Act. Form. 3

Estudiantes Pasaron Cumplimiento
15 2 13.33%

Preguntas con mayor efror

B P2 Fa P4 s P8 eT e Pe P10
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Estadisticas globales por docente

En este apartado se visualiza el rendimiento consolidado de todas las clases bajo

la supervision de un docente, con métricas como:

6 Distribucion global de calificaciones.
0 Porcentaje de efectividad en todas las evaluaciones.
0 Tendencias de participacion a lo largo del tiempo.

9 Bamivity

Mis clases  Mis tests  Mis Estadisticas @ Maria Villao ~

Il Estadisticas Globales

ul Estadisticas por clase

1 Bamivity Mis clases  Mis tests | Mis Estadisticas

Il Estadisticas Globales

O

M CC-0202 202551

Participacion Global de todas |as clases

W—CEA-0201 202551
M CC-0201 202551

Actividad semanazl de los estudiantes

200 -
g /
-
E
0 . .
201712028 072025 72025 127z2025 222025
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D Bamivity Mis clases. Mis tests | Mis Estadisticas () veria viteo -

Actividad por hora de les estudiantes

Intentes
]

o0

. I I
20

l .7. - ___7I_I - - )

000 100 200 300 400 500 600 700 &00 900 1000 1100 12:00 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19:00 2000 21:00 2200 2300
Hora del dia

B Irtentos por hora

® Cumplimienta de objetivos por dlase

CC-0202 202581
CEA0202 202581

B

=

CEA-0201 202581

©C-0201 202581

9 Bamivity Mis clases  Mis tests | Mis Estadisticas m Maria Villao ~

000 100 200 300 400 500 600 700 &00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 21:00 2200 2300
Hora del dia

B Irtentos por hora

@ Cumplimiento de objetivos por clase

A _
e _
i
3
I _
comEs _
o 0 0 30 40 50 80 0 80 20 100
Cumpiimiento (%)
@ Hombres @ Mujeres z
22 4 Hombre
1 Estadisticas por clase

Estadisticas por clase o asignatura

Esta seccion ofrece una vista especifica para cada grupo académico,

permitiendo identificar:

Promedio de calificaciones de la clase.

O«

O«

Nivel de participacion de los estudiantes.

O«

Comparativa de rendimiento entre evaluaciones de la misma asignatura.
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Mis clase: daria Villao

seleccione una (\BSE‘ CC-D202 202551 - INTRODUCCION A LA PROGRAMACION

Il Estadi

Participacién en clase

[WiClase: CC-0202 202551
Intentos fotales: 116
[ ———
Parbipacion: 80.00%

M CC-0202 202551

Ganandia de efectividad por test

efectvidad

Ganancia de efectividad por test

Ganancia de efectidad

M AN

Tests

[ Ganancia ce sfectvidad

Promedio de calificaciones

CC-0202 202551
762

Promedic general

= Top 3 tests mas intentados

1=Top 3 tests més intentados

[ U1 53.1 Estructuras basicas: secuencia, seleccion y repeticion

B U1 512 Principios y légica de la programacién

@ V1 51.1 Introduccién a la programacién

Top 2 estudiantes con mejor promedio

LUIS JAVIER ROLDAN GUZMAN JOSE JULIAN MUILEMA SOLIS
Promedio: 9.

Promedi

©Cumplimiento de objetivos — CC-0202 202551

Estudiantes Pasaron Cumplimiento
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9 Eamivity Mis clases Mis tests | Mis Estadisticas

1 U1 53.1 Estructuras basicas: secuencia, seleccién y repeticion

1@ U1 51.2 Principios y légica de la programacion

@ U1 51.1 Introduccién a la programacion

Top 2 estudiantes con mejor promedio

LUIS JAVIER ROLDAN GUZMAN JOSE JUUAN MUILEMA SOLIS

Promedi Promedio: 9.2
fimo intent ftime intento: 7/31/25

©Cumplimiento de objetivos — CC-0202 202551

Estudiantes Pasaron Cumplimiento
15 12 80.00%

Conclusion

La presentacion de estas visualizaciones consolida el trabajo realizado en la fase
de recopilacion y preparacion de datos, permitiendo que la informacion
académica sea interpretada de forma clara y accionable por los docentes. La
organizacion en vistas por test, globales y por clase facilita distintos niveles de
analisis, fortaleciendo la toma de decisiones pedagogicas basadas en evidencia.
Este anexo complementa el capitulo 3, donde se describen los resultados de la
actividad, ofreciendo una referencia visual que respalda los hallazgos y

conclusiones expuestas.
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Anexo 13. Informe de Analisis del Impacto de la Gamificacidon

en Gamivity

1. Introduccion

El presente informe analiza los resultados obtenidos en la plataforma Gamivity,
enfocandose en la participacion estudiantil, el rendimiento académico y la
distribucién de puntos de gamificacion (GamiPoints). A partir de los datos
representados en graficos, se busca determinar si la gamificacion ha tenido un
impacto positivo en el compromiso y aprendizaje de los estudiantes, asi como

identificar &reas de mejora para optimizar su implementacion.
2. Perfil general de la poblacion

Gréfica: Estudiantes por carrera

I Record Count
20

15
10
0

COMPUTACION  ELECTRONICA Y
AUTOMATIZACION

o

La muestra incluyé a dos carreras de la ESPAM MFL: Computacion (18
estudiantes) y Electrénica y Automatizacion (16 estudiantes). La seleccién de
estas dos carreras respondié a un criterio metodologico de comparacion, dado
gque ambas comparten asignaturas comunes en su plan de estudios, como
Introduccion a la Programacién y Estructuras Discretas, impartidas bajo
lineamientos similares por el mismo docente. Esto proporcion6 un marco

homogéneo para analizar los resultados en contextos académicos comparables.
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Durante el proceso se disefiaron 51 tests para cada carrera, sumando un total
de 102 evaluaciones creadas en la plataforma. A partir de ellas se generaron 777
intentos de resolucién de test por parte de los estudiantes, constituyendo la
base de datos principal para el andlisis de participacion y rendimiento.

Gréfica: GamiPoints por sexo

Todo:100 %

_ o 38.24 §

La distribucién por género evidencia una mayor participaciéon masculina (61,76
%) frente a femenina (38,24 %). Esta proporcién debe tenerse en cuenta al

analizar patrones de interaccion.
3. Analisis de participacion

Gréfica: Total de estudiantes vs Total de GamiPoints

Total de Estudiantes Total GamiPoints

Alumnos GamiPoints

34 42.420

Aunqgue la carrera de Computacion conté con un mayor nimero de estudiantes
participantes, se observé una mayor actividad en Electronica y Automatizacion,
tanto en cantidad de tests resueltos como en acumulaciéon de puntos. Esta
diferencia se explica porque, en el caso de Electronica, los tests fueron
incorporados directamente en la dinamica evaluativa de la asignatura, lo que
motivdO una interaccion mas constante con la plataforma. En cambio, en
Computacion el uso de Gamivity se presentd como una opcién complementaria,

lo que derivo en un nivel de compromiso mas heterogéneo.

Grafica: Promedio de GamiPoints por carrera
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I GamiPoints
2,5 mil

2 mil 2.048
1,5 mil

1 mil

500 i
0

ELECTRONICAY  COMPUTACION
AUTOMATIZACION

Los graficos muestran que, en promedio, los estudiantes de Electronica
alcanzaron mas del triple de GamiPoints respecto a Computacion, evidenciando
un uso mas intensivo de la plataforma. Sin embargo, esto no implica que la
comparativa pierda validez; al contrario, refleja que la gamificacion puede tener
un impacto diferenciado segun el grado de integracién pedagdgica que reciba en

cada entorno académico.

Gréfica: Porcentaje de GamiPoints por clase

N

@ CEA-0201 2025581 @ CEA-0202 202551 @ CC-0201 202551 @ CC-0202 202551

El 42,7 % y el 31,6 % de los puntos se concentran en las clases CEA-0201
2025S1 y CEA-0202 2025S1 respectivamente. Esto significa que mas del 70 %

de la actividad gamificada ocurre en solo dos grupos.
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4. Ranking y competitividad

Gréafica: GamiRanking

Nombres GamiPoints ~
1.  ADRIAN ISRAEL ZAMBRA... 12.044 S
2. JUNIOR MISHAEL LEON N... 3.311 I
3. VICENTE JESUS MANTUA... 3.030 N
4. JEAN PIERRE PACHECO ... 2.698 Il
5. LUIS MARIO ZAMORA NAV... 2.306

El primer lugar, con 12.044 puntos, esta muy por encima del segundo (3.311
puntos). El ranking general muestra que un reducido grupo de estudiantes
concentr6 gran parte de los GamiPoints, con un primer lugar que superé
ampliamente al segundo. Esta situacién, aunque indica desigualdad en la
distribucion, también puede funcionar como un estimulo motivacional al

establecer referentes claros dentro del grupo.
5. Relacién entre participacion y rendimiento

Gréfica: Cantidad de tests interactuados y promedio de notas por estudiante

activo



=

© ® N o o B W N

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Nombre_Estudiante
ADRIAN ISRAEL ZAMBRANO PARRAGA
VICENTE JESUS MANTUANO BASURTO
JUNIOR MISHAEL LEON NEVAREZ
LUIS MARIO ZAMORA NAVARRETE
JOSE ANTONIO ANCHUNDIA LUCAS
FRANCISCO JUSTINO PIN QUINONEZ
SNEYDER MARCELO HIDALGO GARCIA
LUIS EDUARDO CEDENO MURILLO
IDI SAID RADE RUANO
MANUEL STEVEN VEGA MOREIRA
JEAN PIERRE PACHECO ALVAREZ
ROMINA ANTONELLA SORNOZA VALEN...
EMILIANO JACINTO ARTEAGA SOLORZ...
LUIS JAVIER ROLDAN GUZMAN
STEVEN ORLANDO GILER ZAMBRANO
JOSE JULIAN MUILEMA SOLIS
JOSEP GEOVANNY MARINO MOREIRA
ANTHONY JOSE ZAMBRANO MENDOZA
CARLOS VINICIO SABANDO MACIAS
JOSSELYN VALENTINA VERA ZAMBRANO
JESUS DAVID ZAMBRANO PILLIGUA
WILLIAN EDUIN VILLAMAR ZAMBRANO
JOSE GREGORIO TUAREZ MOREIRA
ESTEBAN JOSUE TAPIA RODRIGUEZ
MICHAEL STEEVEN COAVOY CEVALLOS
ANAHI MONSERRATE ONATE SALTOS

Test ~

62

47
43
35

32
a1l
30
30
18
17

=
()]

W W s kAl N N N ®® ©
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Notas

1-26/26 € >

El analisis de la cantidad de tests resueltos frente al promedio de calificaciones

evidenci6 que los estudiantes con mayor nivel de interaccion mantuvieron notas

mas altas y estables. El caso del estudiante con 250 intentos y un promedio de

8,73

ilustra cémo

la préactica constante favorece

la consolidacion de

aprendizajes, reforzando la hipétesis de que la gamificacion fomenta la

constancia académica.

6. Distribucién por clase

Gréfica: Sexo por clase
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[ CEA-0202 202551 [ CC-0202 2025S1 ([ CEA-0201 202551 ([l CC-0201 202551

HOMBRE MUJER

Refleja que, aunque todas las clases son mixtas, algunas presentan
predominancia masculina (por ejemplo, CEA-0202).

Gréfica: Cantidad de tests por clase

@ CC-0202 202551
@ CEA-0202 202551
@ CC-0201 202551
@ CEA-0201 202551

Las clases con mas tests (31) también son las que acumulan mas GamiPoints,

lo que sugiere que la disponibilidad de actividades impulsa la participacion.
7. Tiempo promedio de respuesta por clase

El andlisis del tiempo promedio que los estudiantes tardan en completar un test,
medido en segundos, arroja las siguientes cifras por clase:
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FTie:m po_Test_Prom_seg por Codigo_C la=se o

jry
=]
=

Ln
[=]

Tiempo_Tﬁ_Pram_seg

0 -

CC-0202 202551 CC-0201 202551 CEA-0202 202551 CEA-0201 202551
1 Codigo_Clase

La diferencia es significativa:

0 CEA-0202 2025S1 es la clase que mas tiempo invierte en responder, lo
que podria deberse a mayor dificultad de las evaluaciones, menor fluidez

en el contenido o estrategias de resolucién mas reflexivas.

0 CC-0201 2025S1, en contraste, presenta el menor tiempo promedio, lo
gue podria interpretarse como mayor agilidad, tests mas sencillos o menor

nimero de preguntas.

0 Las clases intermedias (CC-0202 y CEA-0201) muestran tiempos
moderados, posiblemente equilibrando velocidad con profundidad en las

respuestas.

Este indicador es clave para entender no solo el ritmo de trabajo de cada grupo,
sino también para cruzarlo con datos de rendimiento y participacion, detectando
asi si mayor tiempo implica mejores resultados o si se requiere optimizar la

gestion del tiempo en pruebas.
8. Conclusiones

El analisis de los datos recopilados mediante Gamivity permitié obtener una
vision integral del comportamiento estudiantil en dos carreras con caracteristicas
comparables. En total, los 777 intentos de test constituyen una base sélida para

evaluar el impacto de la gamificacion en entornos académicos.

Los resultados muestran que, pese a contar con menos estudiantes, Electronica
y Automatizacion registré un volumen mayor de actividad y puntos acumulados

en comparacion con Computacioén, lo cual se asocia principalmente al nivel de
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integracion de la herramienta en la dinamica de evaluacion. Esto refleja que la
efectividad de la gamificacién no depende Unicamente de la cantidad de usuarios
involucrados, sino también de la forma en que la metodologia se articula dentro

del proceso pedagogico.

La correlacion positiva entre interaccion y rendimiento académico confirma que
los estudiantes mas constantes tienden a mantener promedios mas altos y
estables. No obstante, la participacion se mantuvo desigual, concentrandose en

un grupo reducido de estudiantes altamente comprometidos.

En términos generales, el analisis no busca establecer conclusiones definitivas
sobre el rendimiento de cada carrera, sino ofrecer evidencias que sugieren como
la gamificacion puede convertirse en un recurso estratégico para incrementar la
participacion. Estos hallazgos abren nuevas lineas de investigacion, orientadas
a estudiar con mayor profundidad la influencia de factores como el disefio de los
tests, el rol docente y la motivacién intrinseca de los estudiantes en el uso de

plataformas gamificadas.

9. Recomendaciones

O«

Implementar retos y bonificaciones por rachas para estudiantes y grupos

con menor puntuacion.

(@]

Premiar progreso y precision, no solo cantidad de intentos.

0 Diversificar las actividades gamificadas para mantener el interés.

0 Establecer rankings segmentados por clase para equilibrar la
competencia.
0 Usar retroalimentacion personalizada para involucrar a quienes muestran

baja actividad.

10. Anexo
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con atributos

eseam

Estudiantes por Carrera

- Gor

DOMPTACION  ELECTICNICA Y
A AN

Porcentaje de GamiPoints por Clase

© COHO21 2GEST © CC 022 21250

GamiPoints por Sexo

Sexo por Clase

- Cea20z 202551 W

Total de Estudiantes

¥ puntos de

gamificacién.
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Anexo 14. Resultados de las encuestas aplicadas antes y

después de usar una aplicacion gamificada

Autores: Keyron Aguilar y Jandry Zambrano
Fecha de ejecucion: 23 de junio y 1 de agosto de 2025
1. Introduccion

A continuacion, se presentan las capturas de los gréficos estadisticos obtenidos
automaticamente mediante Google Forms, correspondientes a las encuestas
realizadas antes y después de implementar la plataforma Gamivity. Las
imagenes permiten visualizar la distribucion porcentual de las respuestas para

cada pregunta.
2. Resultados de la Encuesta Inicial i Antes del uso de Gamivity

En esta seccidn se muestran los graficos circulares y de barras correspondientes
a las respuestas recolectadas en la primera encuesta aplicada a los estudiantes,

previo a la implementacion de la plataforma.
















































































































































































































































