
 

i 
 

 

 

 

 

Universidad Nacional de Loja 

Facultad de la Energía, Las Industrias y los Recursos Naturales 

No Renovables 

 

Carrera de Computación 

 

Software de apoyo especializado en el aprendizaje de  

programación en C para los laboratorios de la carrera  

de Computación en la Universidad Nacional de Loja 

 

Specialized support software for learning C programming for 

the Computer Science laboratories at the National University 

of Loja 

 

                        

 

                                                          

AUTOR: 

Juan Carlos Armijos Sánchez 

 

DIRECTOR: 

Ing. José Oswaldo Guamán Quinche, Mg. Sc. 

 

 

Loja – Ecuador 

2025 

Trabajo de integración 

Curricular, previo a la 

obtención del título en 

Ciencias de la Computación. 



 

ii 
 

CERTIFICACIÓN 

 

Loja, 20 de enero del 2025 

 

 

Ing. José Oswaldo Guamán Quinche, Mg. Sc. 

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACIÓN CURRICULAR 

 

CERTIFICO: 

 

Que he revisado y orientado todo el proceso de elaboración del Trabajo de Integración  

Curricular denominado: Software de apoyo especializado en el aprendizaje de 

programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación en la Universidad 

Nacional de Loja, previo a la obtención del título de Ingeniero en Ciencias de la 

Computación, de la autoría del estudiante Juan Carlos Armijos Sánchez, con cédula de 

identidad Nro. 1150329884, una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos exigidos por 

la Universidad Nacional de Loja, para el efecto, autorizo la presentación del mismo para su 

respectiva sustentación y defensa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ing. José Oswaldo Guamán Quinche, Mg. Sc. 

 

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACIÓN CURRICULAR 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 
 

AUTORIA 

 

Yo, Juan Carlos Armijos Sánchez, declaro ser autor del presente Trabajo de Integración 

Curricular y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes 

jurídicos, de posibles reclamos y acciones legales, por el contenido del mismo. Adicionalmente 

acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicación de mi Trabajo de Integración 

Curricular o de Titulación, en el Repositorio Digital Institucional – Biblioteca Virtual.  

 

 

 

 

Firma  

Cedula de identidad: 1150329884 

Fecha: 20 de enero de   2025 

Correo electrónico: juan.c.armijos@unl.edu.ec  

Teléfono: 0985559155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
 

Carta de autorización por parte de los autores, para consulta, reproducción parcial o total 

y/o publicación electrónica del texto completo, del Trabajo de Integración Curricular. 

 

Yo, Juan Carlos Armijos Sánchez, declaro ser el autor del Trabajo de Integración Curricular 

denominado: Software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C 

para los laboratorios de la carrera de Computación en la Universidad Nacional de Loja, 

autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que, con fines 

académicos, muestre la producción intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad de 

su contenido en el Repositorio Institucional.  

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en 

las redes de información del país y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.  

 

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de 

Integración Curricular que realice un tercero.  

 

Para constancia de esta autorización, suscribo, en la ciudad de Loja, a los veinte días del mes 

de enero de dos mil veinticinco. 

 

 

 

 

 

Firma  

Autor: Juan Carlos Armijos Sánchez 

Cedula de identidad: 1150329884 

Dirección: Francisco Santander y Francisco de Nariño – Loja – Ecuador  

Correo electrónico: juan.c.armijos@unl.edu.ec  

Teléfono: 0985559155 

 

DATOS COMPLEMENTARIOS:  

Director del Trabajo de Integración Curricular: Ing. José Oswaldo Guamán Quinche, Mg. Sc. 

 

 

 



 

v 
 

Dedicatoria 

En primer lugar, deseo expresar mi infinita gratitud a mis padres, Carlos Armijos y Mercy 

Sánchez, quienes han sido mi pilar fundamental en todo este camino. Gracias por su amor 

incondicional, sus consejos sabios y su fe inquebrantable en mí, incluso en los momentos más 

desafiantes. A mis hermanos, Michael, Camila y Lucas, quienes con su cariño, apoyo y 

compañía me recordaron siempre la importancia de la familia como fuente de fortaleza y 

motivación.  

A mi amada Arianna, quien ha sido mi refugio, mi apoyo y mi inspiración. Gracias por estar a 

mi lado, por creer en mí y por brindarme el amor que me impulsa a dar lo mejor de mí cada día. 

A mis amigos, quienes con su amistad, risas y palabras de aliento hicieron que este trayecto 

fuera más llevadero y lleno de memorias inolvidables en especial a mi amigo Luis. 

Finalmente, a todos aquellos con quienes he compartido este camino, ya sea en las aulas, en los 

proyectos o en los momentos de descanso. Cada uno de ustedes ha dejado una huella en mi 

vida, contribuyendo de una u otra manera a mi crecimiento personal y profesional. 

A todos ustedes, mi más profundo agradecimiento por ser parte de esta etapa tan importante en 

mi vida. Este logro también es suyo. 

 

 

 

Juan Carlos Armijos Sánchez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
 

Agradecimiento 

Quiero expresar mi más sincero agradecimiento a la Universidad Nacional de Loja, en especial 

a su prestigiosa Facultad de la Energía, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables. 

Durante mi formación, tanto el personal administrativo como los docentes de esta facultad han 

sido piezas clave en mi desarrollo humano y profesional, ofreciéndome orientación con un 

notable profesionalismo y una calidad humana que marcó profundamente mi carrera 

universitaria. 

Mi especial gratitud al Ing. José Oswaldo Guamán Quinche, Mg. Sc, por su invaluable tiempo, 

dedicación y guía. Su compromiso y apoyo constante fueron fundamentales para la realización 

y culminación exitosa del presente Trabajo de Integración Curricular. 

A mi familia, pareja y amigos, les agradezco profundamente por ser mi mayor fortaleza. Su 

amor, compañía y apoyo incondicional me brindaron la motivación necesaria para superar cada 

desafío y alcanzar esta meta tan importante en mi vida. 

A todos ustedes, mi reconocimiento y gratitud eterna por formar parte de este camino. Este 

logro también es suyo. 

 

 

Juan Carlos Armijos Sánchez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

Índice de contenidos 

 
Portada ........................................................................................................................... i 

Certificación .................................................................................................................. ii 

Autoria .......................................................................................................................... iii 

Carta de autorización ……………………………………………………………….iv 

Dedicatoria .................................................................................................................... v 

Agradecimiento ............................................................................................................ vi 

indice de contenidos .................................................................................................... vii 

Indice de figuras .......................................................................................................... xi 

Indice de tablas ............................................................................................................. x 

Indice de anexos .......................................................................................................... xii 

1 Titulo...................................................................................................................... 1 

2 Resumen ................................................................................................................ 2 

 Abstract ........................................................................................................... 3 

3 Introducción .......................................................................................................... 4 

4 Marco Teórico ....................................................................................................... 6 

4.1 Antecedentes.................................................................................................... 6 

4.2 Fundamentación Teórica ................................................................................ 6 

4.2.1 Software de apoyo educativo ................................................................... 6 

4.2.2 Programación ............................................................................................ 7 

4.2.3 Entornos para el aprendizaje de programación .................................... 7 

4.2.4 Tecnologías de desarrollo ....................................................................... 10 

4.2.5 Single Page Application (SPA). .............................................................. 13 

4.2.6 Metodología de desarrollo ágil Extreme Programming (XP). ............ 13 

4.2.7 Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM). .......................................... 16 

4.3 Trabajos relacionados .................................................................................. 18 



 

viii 
 

5 Metodología ......................................................................................................... 20 

5.1 Área de Estudio. ............................................................................................ 20 

5.2 Procedimiento ............................................................................................... 20 

5.2.1 Objetivo Específico 1. Construir un software de apoyo especializado 

en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de 

Computación, mediante la metodología XP. ............................................................ 20 

5.2.2 Objetivo Específico 2. Determinar la aceptación tecnológica del 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C para los 

laboratorios de la carrera de Computación, mediante el modelo TAM ................ 22 

5.3 Recursos ......................................................................................................... 23 

5.3.1 Recursos científicos. ................................................................................ 23 

5.3.2 Recursos técnicos .................................................................................... 23 

5.4 Participantes.................................................................................................. 25 

6 Resultados ........................................................................................................... 26 

6.1 Objetivo 1: Construir un software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de 

Computación, mediante la metodología XP. ............................................................ 26 

6.1.1 Fase de planificación. .............................................................................. 26 

6.1.2 Fase de diseño. ......................................................................................... 32 

6.1.3 Fase de codificación. ............................................................................... 36 

6.1.4 Fase de pruebas. ...................................................................................... 37 

6.1.5 Fase de lanzamiento. ............................................................................... 40 

6.2 Objetivo 2: Determinar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la 

carrera de Computación, mediante el modelo TAM. .............................................. 45 

6.2.1 Fase de elaboración ................................................................................. 45 

6.2.2 Fase de medición ..................................................................................... 46 

6.2.3 Fase de análisis. ....................................................................................... 47 

7 Discusión ............................................................................................................. 53 



 

ix 
 

7.1 Objetivo 1: Construir un software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de 

Computación, mediante la metodología XP. ............................................................ 53 

7.2 Objetivo 2: Determinar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la 

carrera de Computación, mediante el modelo TAM. .............................................. 55 

8 Conclusiones ....................................................................................................... 57 

9 Recomendaciones ............................................................................................... 59 

9.1 Trabajos futuros ............................................................................................ 59 

10 Bibliografía ......................................................................................................... 60 

11 Anexos ................................................................................................................. 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 
 

Índice de tablas:  

Tabla 1. Escala de likert ............................................................................................... 17 

Tabla 2. Ejemplos resultados de evaluación TAM....................................................... 17 

Tabla 3. Trabajos relacionados. ................................................................................... 18 

Tabla 4. Actores del sistema ........................................................................................ 26 

Tabla 5. Requisitos funcionales del sistema ................................................................ 27 

Tabla 6. Requisitos no funcionales del sistema ........................................................... 27 

Tabla 7. Modelo HU .................................................................................................... 29 

Tabla 8. Tabla de historias de usuario .......................................................................... 29 

Tabla 9. Plan de iteración ............................................................................................. 30 

Tabla 10. Resumen general de las pruebas unitarias realizadas .................................. 37 

Tabla 11. Resumen general de las pruebas de aceptación realizadas .......................... 39 

Tabla 12. Variables para medir la aceptación de los usuarios. ..................................... 45 

Tabla 13. Valoraciones numéricas para cada respuesta escogida por el usuario ......... 46 

Tabla 14. Matriz de resultados en base a cada constructo ........................................... 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 
 

Índice de figuras:  

Figura 1. Diagrama de dominio. [Fuente propia]. ....................................................... 32 

Figura 2. Diagrama de casos de uso [Fuente propia] .................................................. 33 

Figura 3. Diagrama de clases [Fuente propia] ............................................................. 34 

Figura 4. Diagrama de despliegue [Fuente propia] ..................................................... 35 

Figura 5. Prototipo de ejemplo [Fuente propia] .......................................................... 35 

Figura 6.  Estructura del ambiente backend [Fuente propia]. ..................................... 36 

Figura 7.  Estructura del ambiente frontend [Fuente propia]. ..................................... 37 

Figura 8. Archivo de configuración Docker del Frontend. .......................................... 40 

Figura 9. Archivo de configuración Docker del Backend. .......................................... 40 

Figura 10. Archivo Docker Compose de los servicios del software de apoyo. ........... 41 

Figura 11. Conexión al servidor mediante SSH. ......................................................... 41 

Figura 12. Inicio de sesión dentro de la MV con Centos 9 ......................................... 42 

Figura 13. Transferencia de la aplicación al servidor. ................................................. 42 

Figura 14. Levantamiento de servicios y verificación de contenedores activos. ........ 42 

Figura 15. Configuración de los puertos en el servidor. .............................................. 43 

Figura 16. Configuración de Apache para servir el frontend. ..................................... 43 

Figura 17. Archivo de configuración del servicio Camigo. ........................................ 44 

Figura 18. Validación de contenedores activos. .......................................................... 44 

Figura 19. Software de apoyo desplegado................................................................... 44 

Figura 20.  Respuestas graficadas de Utilidad Percibida [Fuente propia]. .................. 48 

Figura 21.  Respuestas graficadas de la Facilidad de Uso Percibida [Fuente propia]. . 49 

Figura 22.  Respuestas graficadas de la Actitud Hacia el Uso [Fuente propia]. ......... 51 

Figura 23.  Respuestas graficadas de la Intención de Uso [Fuente propia]. ................ 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

xii 
 

Índice de anexos:  

 

Anexo 1. Entrevistas realizadas a los docentes del área de programación .................. 64 

Anexo 2. Requerimientos esenciales del sistema ...................................................... 73 

Anexo 3. Historias de usuario ...................................................................................... 79 

Anexo 4. Acta de socialización del temario ............................................................... 121 

Anexo 5. Implementación de la metodología de desarrollo ....................................... 126 

Anexo 6. Arquitectura 4+1 ......................................................................................... 227 

Anexo 7. Resultados de la aceptación tecnológica del sistema mediante TAM ........ 248 

Anexo 8. Manual de usuario para estudiante ............................................................. 258 

Anexo 9. Manual de usuario para docente ................................................................. 281 

Anexo 10. Manual de usuario para administrador...................................................... 300 

Anexo 11. Pruebas de aceptación realizadas a los estudiantes del primer ciclo de la 

carrera de Computación de la materia “Teoría de la programación” ......................... 321 

Anexo 12. Pruebas de aceptación realizadas a los docentes del área de programación

 .................................................................................................................................... 326 

Anexo 13. Pruebas de aceptación realizadas al encargado de los laboratorios de software 

de la carrera de computación, Ing. Luis Sinche .......................................................... 329 

Anexo 14. Pruebas de aceptación realizadas al director de la carrera de computación, 

Ing. Pablo Ordoñez ..................................................................................................... 332 

Anexo 15. Reporte de plagio en la herramienta Turnitin ........................................... 335 

Anexo 16. Documentos firmados electrónicamente .................................................. 340 

Anexo 17. Certificado de traducción del resumen ..................................................... 342 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 Titulo  

 

 

Software de apoyo especializado en el aprendizaje de  

programación en C para los laboratorios de la carrera  

de Computación en la Universidad Nacional de Loja 

 

Specialized support software for learning C programming for 

the Computer Science laboratories at the National University 

of Loja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

2 Resumen 

En la Universidad Nacional de Loja no se dispone de un software de apoyo específico 

basado en el plan de estudios del primer ciclo de la carrera de Computación, donde se enseña 

programación en C. Por ello, el presente Trabajo de Integración Curricular (TIC) tiene como 

objetivo general desarrollar un software de apoyo especializado en el aprendizaje de 

programación en C para evaluar su aceptación tecnológica dentro de los laboratorios de la 

carrera de Computación en la Universidad Nacional de Loja. Para cumplir con este propósito, 

se plantean dos objetivos específicos. El primero consiste en construir un software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera, 

mediante la metodología de desarrollo de software eXtreme Programming (XP). El segundo 

objetivo busca determinar la aceptación tecnológica del software desarrollado, utilizando el 

Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) haciendo uso de los cuatro constructos de este 

modelo (Utilidad percibida, Facilidad de uso percibida, Actitud hacia el uso, Intención de uso). 

El software se desarrolla empleando tecnologías como Node.js, Express y React, y se 

implementa en los laboratorios de la carrera de Computación, integrando funcionalidades que 

permiten a los estudiantes practicar y reforzar los contenidos fundamentales del lenguaje C, 

alineados al plan de estudios. La evaluación de la aceptación tecnológica se realiza a través de 

encuestas aplicadas a los usuarios finales, basadas en el modelo TAM, donde los resultados 

obtenidos indican un nivel de aceptación del 93.7%, validando la idoneidad del software como 

herramienta de apoyo para el aprendizaje de programación en C. 

 

Palabras clave: Programación en C, Metodología XP, Software de apoyo, Modelo de 

Aceptación Tecnológica (TAM). 
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Abstract 

At the National University of Loja, there is no specific support software aligned with 

the study plan of the first cycle of the Computer Science degree program, where C programming 

is taught. For this reason, this Curricular Integration Project (CIP) aims to develop specialized 

support software for learning C programming and evaluate its technological acceptance within 

the laboratories of the Computer Science degree program at the National University of Loja. To 

achieve this goal, two specific objectives were defined. The first is to build specialized support 

software for learning C programming in the degree program's laboratories using the eXtreme 

Programming (XP) software development methodology. The second objective is to determine 

the technological acceptance of the developed software using the Technology Acceptance 

Model (TAM), employing the four constructs of this model (Perceived usefulness, Perceived 

ease of use, Attitude toward use, and Intention to use). The software is developed using 

technologies such as Node.js, Express, and React and implemented in the Computer Science 

degree program's laboratories. It includes functionalities that allow students to practice and 

reinforce the fundamental concepts of the C language, aligned with the study plan. The 

evaluation of technological acceptance is conducted through surveys applied to end users based 

on the TAM model, with results indicating a 93.7% acceptance rate, validating the software's 

suitability as a support tool for learning C programming. 

 

Keywords: C Programming, XP Methodology, Supporting Software, Technology Acceptance 

Model (TAM). 
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3 Introducción  

Un software de apoyo es una herramienta tecnológica diseñada para facilitar el proceso 

de aprendizaje en áreas específicas, proporcionando características que permiten fortalecer 

conocimientos y practicar habilidades. En el ámbito de la programación, este tipo de software 

resulta esencial para apoyar a los estudiantes en la comprensión de conceptos, la realización de 

ejercicios prácticos y la adquisición de competencias técnicas que son esenciales en el campo 

de la informática [4]. Estas aplicaciones no solo complementan la formación en el aula, sino 

que también ofrecen un entorno estructurado para practicar de forma autónoma, adaptándose al 

nivel y ritmo de aprendizaje de cada estudiante; esto las convierte en un recurso valioso para 

áreas como la programación en C, donde la práctica constante y el acceso a recursos específicos 

son fundamentales para reforzar el aprendizaje [5]. 

La problemática identificada en la carrera de Computación radica en la inexistencia de 

un software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C, que esté diseñado 

específicamente en función del plan de estudios del primer ciclo (Silabo de materia de Teoría 

de la Programación). Este plan incluye los fundamentos de programación en C, pero no dispone 

de una herramienta que ofrezca a los estudiantes la posibilidad de practicar y reforzar estos 

conceptos de manera autónoma, facilitando un recurso práctico que pueda ser utilizado tanto 

dentro como fuera del aula. 

La pregunta de investigación que guía este trabajo es: ¿Qué aceptación tecnológica se 

logrará obtener al utilizar el software de apoyo especializado en el aprendizaje de 

programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación en la Universidad 

Nacional de Loja, mediante el método de aceptación tecnológica TAM? Esta pregunta busca 

evaluar cómo los usuarios, en este caso los estudiantes de la carrera de Computación, perciben 

el software desarrollado, enfocándose en los cuatro constructos de este modelo de aceptación 

[35]. 

La importancia de este problema radica en la necesidad de contar con herramientas 

tecnológicas que se alineen con el plan de estudios del primer ciclo de la carrera de 

Computación, específicamente en la asignatura de “Teoría de la programación”. Disponer de 

un software de apoyo especializado proporciona una alternativa para complementar las clases 

impartidas, ofreciendo a los estudiantes un recurso que permita revisar y practicar contenido 

según las necesidades del usuario. La relevancia de desarrollar una solución adaptada a este 

contexto específico reside en su potencial para integrar tecnología en el proceso de aprendizaje, 

promoviendo un acceso más estructurado a los contenidos del curso, acorde con los 

requerimientos de la carrera. 
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Con el fin de responder a la pregunta de investigación, se planteó el siguiente objetivo 

general: "Desarrollar un software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación 

en C para evaluar su aceptación tecnológica dentro de los laboratorios de la carrera de 

Computación en la Universidad Nacional de Loja". Para alcanzarlo, se definieron dos objetivos 

específicos. El primero consiste en "Construir un software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación, mediante 

la metodología XP". Este objetivo se centra en la aplicación de una metodología de desarrollo 

ágil para desarrollar un software funcional y adecuado a los requerimientos del plan de estudios 

[27]. El segundo objetivo es "Determinar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de 

Computación, mediante el modelo TAM". Este objetivo se orienta a evaluar la percepción de 

los usuarios sobre la utilidad, facilidad de uso, actitud hacia el uso e intención de uso del 

software, siguiendo las fases propuestas por el modelo TAM [35]. 

El alcance de este proyecto se enfoca en el desarrollo de un software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C, diseñado específicamente para los 

laboratorios de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja. Este software 

está alineado con el plan de estudios del primer ciclo de la carrera y tiene como objetivo 

principal brindar a los estudiantes una herramienta tecnológica de apoyo para su aprendizaje de 

programación en C. El software fue desarrollado utilizando la metodología de desarrollo XP, 

garantizando un proceso ágil. Además, se evaluará su aceptación tecnológica mediante el 

Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), considerando a los estudiantes que utilizan los 

laboratorios de computación como el área de estudio principal. 

El presente TIC se compone por las siguientes secciones: en el Marco Teórico se 

encuentran los antecedentes, fundamentación teórica, tecnologías y metodologías utilizadas y 

trabajos relacionados; en la Metodología está presente el área de estudio, el procedimiento 

seguido para ambos objetivos del TIC, los recursos científicos y técnicos necesarios para su 

ejecución, y los participantes; la sección de Resultados se divide en los dos objetivos que 

dictaminan el alcance del TIC; la Discusión que expone la interpretación de los resultados 

obtenidos; la sección de Conclusiones que aborda los hitos destacables del proyecto; las 

Recomendaciones que detallan las sugerencias y trabajos futuros y, finalmente los Anexos que 

presentan material complementario para este TIC. 
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4 Marco Teórico  

4.1 Antecedentes 

 

El avance constante en los ámbitos educativo y tecnológico ha generado una creciente 

necesidad de herramientas especializadas que faciliten el aprendizaje, especialmente en áreas 

técnicas como la programación. En la carrera de Computación de la Universidad Nacional de 

Loja, esta necesidad se hace evidente en la enseñanza de programación en C, una materia 

fundamental que presenta desafíos significativos para los estudiantes debido a que es el inicio 

en su aprendizaje en el mundo de la programación. Aunque se han implementado diversos 

esfuerzos por parte de los docentes, los recursos disponibles suelen ser genéricos y no están 

alineados con las necesidades específicas del plan de estudios de la carrera. Esta desconexión 

puede afectar tanto la calidad del aprendizaje como la motivación de los estudiantes, 

dificultando el desarrollo de habilidades clave en programación. La integración de una 

herramienta de apoyo especializada en el aprendizaje de programación en C tiene el potencial 

de apoyar este escenario. Diseñada específicamente para alinearse con el plan de estudios, una 

herramienta de este tipo podría abordar los puntos críticos del aprendizaje. 

 

4.2 Fundamentación Teórica  

4.2.1 Software de apoyo educativo  

El Software de apoyo educativo se lo conoce como un medio pedagógico en el cual su 

objetivo principal es facilitar el proceso de enseñanza y aprendizaje. Este programa a través de 

una plataforma digital colabora con el proceso de enseñanza y aprendizaje que facilitan la 

adquisición de conocimientos, de esta manera cualquier alumno puede afianzar sus 

conocimientos en las más diversas áreas desde lo más práctico, hasta las más teóricas. Los 

softwares educativos pueden ser usados dentro del aula, en el contexto escolar, o incluso en un 

local externo a este ambiente, como en casa. Los softwares educativos también son conocidos 

como una herramienta innovadora la misma que despierta el interés del estudiante facilitando 

su aprendizaje [1]. El software de apoyo educativo en el entorno de planteles educativos, ayuda 

a crear bases en las diferentes asignaturas mejorando la interactividad entre docente – 

estudiante. Este tipo de softwares están predeterminado al aprendizaje y enseñanza autodirigida, 

diseñado con el fin de facilitar sus procesos de aprendizaje. En resumen, el software de apoyo 

en el aprendizaje de programación es una herramienta tecnológica con el fin de ayudar a los 
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estudiantes a comprender y practicar los conceptos teóricos y prácticos pueden ser utilizados 

tanto como herramienta dentro del aula como fuera de la misma [2]. 

Los sistemas informáticos educativos pueden tocar temas de diferentes asignaturas de 

forma diversificada, en su entorno debe ofrecer interacción, dado que estos softwares comparten 

5 características primordiales como: “Su material es elaborado con fines didácticos, Utilizan 

las computadoras como soportes, Son interactivos, El trabajo del estudiante es individual, Su 

uso es fácil”. Necesariamente deben existir todas estas características dentro del software 

educativo, ya que genera un resultado un sistema autocontenido y amigable logrando captar la 

atención del usuario.  

4.2.2 Programación  

La programación se la denomina al proceso de diseñar, codificar, depurar y de brindar 

instrucciones que una computadora debe seguir para realizar una tarea específica, las mismas 

deben escribirse en lenguajes de programación lo cual permite a los programadores dar a 

entender a la computadora lo que se desea realizar [3]. La programación es una habilidad 

primordial en el mundo informático y se utiliza en una amplia variedad de campos profesionales 

desde la medicina hasta la educación [4]. Detrás de todos estos programas informáticos que se 

conocen y se usan de manera cotidiana las mismas que facilitan diversas actividades cotidianas, 

detrás de todo esto existe todo un proceso para poderlos crear el mismo que se lo reconoce 

conocido programación. Por medio de la programación se establecen pasos a seguir para la 

creación de un código fuente de los diversos programas informáticos. Dicho código indicara al 

programa informático que tiene que hacer y cómo debe realizarlo, este se debe realizar mediante 

el uso de algoritmos, que se logran explicar cómo reglas o instrucciones a seguir para resolver 

el problema y lograr su objetivo. 

4.2.3 Entornos para el aprendizaje de programación 

4.2.3.1 Aprendizaje de programación. 

          El aprendizaje de programación es un proceso el cual implica adquirir varias habilidades 

y conocimientos para realizar un código de computadora y desarrollar su software. En la 

actualidad, la programación se ha vuelto cada vez más importante en diversos campos 

profesionales debido al constante avance tecnológico. Cabe recalcar que no solo los ingenieros 

e informáticos generan código, sino que también profesionales de otras disciplinas, como lo 

que son economistas, matemáticos, físicos y geógrafos, los cuales han encontrado en la 

programación una herramienta esencial para lograr enfrentar los desafíos existentes en la 

actualidad, este recurso no solo es valioso para quienes desean dedicarse profesionalmente al 
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desarrollo de software, sino también para quienes buscan crear su propio sitio web o aplicación. 

Además, el aprendizaje de programación fomenta habilidades como la resolución de problemas 

y pensamiento lógico, debido a que requiere un enfoque sistemático y estructurado para resolver 

los desafíos que se presentan. Por eso en la actualidad, diversos países han introducido 

asignaturas de fundamentos de informática y programación en las escuelas para lograr que de 

esta manera los niños puedan explorar y descubrir las posibilidades que ofrece la programación 

desde temprana edad [5]. 

4.2.3.2 La Computadora y la Enseñanza de la Programación. 

La computadora resulta ser una herramienta útil para tener conocimientos en la 

programación y la enseñanza de distintas asignaturas. Para esto se debe contar con entornos de 

aprendizaje que conduzcan e induzcan dentro de este proceso educativo, por ende, la calidad de 

este entorno está ligada a lograr un proceso efectivo de enseñanza y de aprendizaje. Este tipo 

de entornos debe contemplar lo que es un nivel cognitivo, la capacidad de percepción, de 

respuesta, de abstracción de la audiencia a la que va dirigido, la capacidad de interacción 

hombre-máquina, etc. Para esto se debe disponer de sistemas específicos que sean amigables 

con el usuario. Además, la programación suscita interés psicopedagógico debido a que sus 

efectos en las capacidades cognitivas, desarrollando una actividad intelectual la cual permite 

establecer planificaciones y estrategias, construir algoritmos, estructurar instrucciones, analizar 

y comprender los programas propios o escritos por otros, aprender la sintaxis de los distintos 

lenguajes de programación, comparar estrategias entre los programadores expertos y 

principiantes. 

Los entornos de lenguaje de programación ofrecen diversas capacidades cada vez más 

útiles al programador, como lo que es la posibilidad de identación, depuradores. También 

pretender plantear un desarrollo de entornos específicos que ayuden y conduzcan efectivamente 

a los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la programación que sea más gráfica, diversa 

y comprensible [6]. 

4.2.3.3 Enfoques de aprendizaje. 

Los enfoques de aprendizaje se refieren a las estrategias y métodos que los estudiantes 

utilizan para adquirir y procesar información. Estos enfoques pueden clasificarse generalmente 

en dos categorías: centrados en el contenido y centrados en el estudiante. Los enfoques 

centrados en el contenido se enfocan en la transmisión de conocimientos específicos, mientras 

que los enfoques centrados en el estudiante promueven la participación activa del alumno en su 

propio proceso de aprendizaje [7]. 



 

9 
 

4.2.3.3.1 Enfoques centrados en el contenido. 

El enfoque centrado en el contenido o (tradicional unidireccional) se lo conoce como un 

método pedagógico, el mismo que tiene relevancia en el contenido académico indicado, los 

mismos se tratan en transmitir tiene como objetivos indicar los métodos, indicar el 

conocimiento de los métodos de análisis. 

4.2.3.3.2 Enfoques centrados en el estudiante. 

Los enfoques centrados en el estudiante fueron los seleccionados para este proyecto, ya 

que este software de apoyo está diseñado para que los estudiantes sean los protagonistas de su 

aprendizaje, es por ello que se seleccionó tres enfoques centrados en el estudiante para su 

correcto análisis:  

➢ Aprendizaje basado en proyectos (PBL): Este modelo de aprendizaje se basa 

en que los estudiantes trabajen de una manera participativa con lo cual puedan 

plantear, implementar y evaluar proyectos los cuales contienen aplicación dentro 

del mundo real, fuera del aula, esta herramienta a resultado útil para docentes 

dentro del aprendizaje no solo de su contenido, sino también del uso efectivo en 

TIC, cabe destacar que este no debe ser confundido con el aprendizaje por 

problemas [8]. Este aprendizaje es una metodología de docentes basada en sus 

estudiantes para que sea el personaje principal de sus conocimientos gracias a 

esto adquieren varias habilidades y actitudes esta es una perfecta opción 

metodológica para promover el desarrollo profesional por estas metodologías 

didácticas innovadoras [9]. Este aprendizaje se basa en experiencias basadas en 

interés y necesidades de estudiantes la cual tiene objetivos de aprendizaje en 

problemáticas reales, este enfoque puede ser usado tanto como intra e 

interdisciplinaria, la cual tiene como favorecimiento un trabajo colaborativo 

entre docente, estudiante.  

➢ Aprendizaje autodirigido: Se lo conoce como un aprendizaje con diseño, 

conducción y evaluación el cual su elemento base es el control que posee el 

estudiante para decidir dentro de su estudio, pudiendo seleccionar variedad de 

recursos que puede implementar en su proceso de aprendizaje, este también 

suele asociarse con un enfoque reflexivo el mismo que rebasa los límites en su 

estudio ya que se regula según necesidades e intereses [10]. Se puede considerar 

como un proceso en el cual el estudiante toma la iniciativa en su aprendizaje 

teniendo en cuenta sus recursos y necesidades implementado estrategias de 

aprendizaje propicias evaluando sus resultados.  
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➢ Aprendizaje basado en la resolución de problemas: El aprendizaje basado en 

la resolución de problemas se basa en el pensamiento reflexivo que realizan los 

alumnos para obtener una solución a un problema planteado por el docente, este 

se manifiesta como un punto de partida donde se obtiene nuevos conocimientos 

ya que su estrategia es eficaz y flexible, todo esto favorece a sus habilidades 

dentro de la búsqueda y su manejo de información, desarrollando habilidades 

investigativas [11]. Este Aprendizaje es una estrategia de aprendizaje para 

obtener conocimientos, habilidades y aptitudes importantes donde elaboran su 

propio diagnostico acorde a sus necesidades, ayuda a desarrollar el pensamiento 

crítico, buscando que el alumno aprenda las respuestas a sus problemas.   

 

4.2.4 Tecnologías de desarrollo  

4.2.4.1 React  

React se la conoce como una librería JavaScript, creada por Facebook, en la cual su 

funcionamiento se basa en la abstracción de las vistas mediante el uso de componentes. Un 

componente de estos puede ser tanto como un formulario de entrada, un botón, o cualquier otra 

cosa del interfaz de usuario. Esto proporciona un contraste con respecto a enfoques anteriores 

ya que, por diseño, React no está vinculado al árbol DOM. Puedes utilizarlo por ejemplo para 

desarrollar aplicaciones móviles. Para usarlo tendrás que complementarlo con otras librerías 

que te den aquello que te falte, ya que React se centra únicamente en la vista. Esto brinda un 

contraste con respecto a utilizar frameworks que traen mucho más de serie. Ambos enfoques 

tienen sus méritos. En este libro nos centraremos en el uso de librerías. Las ideas presentadas 

por React han tenido su influencia el desarrollo de frameworks, aunque más importante es que 

nos ha ayudado a entender cómo de bien encaja el pensar en componentes en el desarrollo de 

aplicaciones web. [12]. 

4.2.4.2 NodeJS 

NodeJS es un entorno de ejecución multiplataforma para el lenguaje de programación 

JavaScript. Es de código abierto y su licencia es de tipo MIT Licence, lo que significa que 

cualquier persona puede descargarlo e instalarlo en su computadora sin tener que pagar una 

licencia. Existe una gran comunidad alrededor de todo el mundo involucrada con NodeJS. En 

la actualidad, NodeJS cuenta con un gran número de módulos y componente orientados y 

optimizados para networking (redes), que sirven de soporte para el manejo de los estándares y 

protocolos más populares de internet como DNS, HTTP, TCP, TLS/SSL y UDP. NodeJS utiliza 
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un modelo de entrada/salida sin bloqueo y que se orienta a eventos, lo que significa que puede 

manejar muchas solicitudes de forma simultánea. Lo que hace a NodeJS como una herramienta 

ideal para aplicaciones en tiempo real. Una de las características principales de NodeJS es su 

facilidad de adaptación con módulos externos a través del sistema de gestión de paquetes npm 

[13]. 

4.2.4.3 ExpressJS 

ExpressJS está construido en base a Node la cual brinda una API simple, la cual se la 

describe como abstracción sobre el módulo HTTP de API, Express proporciona diversidad de 

funciones sobre su modulo, dentro de este existe el middleware el cual es su principal 

característica ya que se encarga de respuestas y solicitudes, gracias a esta funcionalidad se 

puede ejecutar en cualquier código y realizar cambios en diferentes objetos de solicitud y 

respuesta. También se lo utiliza para iniciar un servidor a través del createServer la cual necesita 

tres parámetros la solicitud objeto, el objeto de respuesta y la función del middleware. Aquí se 

encuentra también el enrutamiento, archivos estáticos [14]. Express JS se la conoce también 

como un framework que se construye a base de Nodejs la cual brinda una API para algunas 

funciones principales sobre el módulo HTTP la cual simplifica las APIs facilitando una 

organización con middleware y enrutamiento, facilitando igual la representación de vistas 

HTML dinámicas definiendo un estándar extensible fácil de implementar.  

4.2.4.4 MySQL 

Se conoce a MySQL como un sustituto mejorado y compatible con MySQL, debido a 

que no estaban satisfechos con la calidad de las presentes versiones de MySQL y su lenta 

mejoría, MySQL encontró varias formas para mejorar las funcionalidades de los usuarios y 

desarrolladores algunas mejoras que realizaron son la proporciona de estadísticas de índice y 

tabla mediante la función denominada “Estadísticas de usuario” la cual crea un esquema de 

información de comandos denominado FLUSH y SHOW, Maria DB es una base de datos 

relacionados a un código abierto que pretende continuar como MySQL mejorando 

continuamente ya que varios desarrolladores tienen como primera opción a Maria DB como 

alternativa [15]. 

4.2.4.5 Definición de tecnologías 

La elección de las tecnologías se basó en base a las siguientes pautas: 
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4.2.4.5.1 React. 

La elección de React como parte integral del desarrollo se basó en su arquitectura 

orientada a componentes, y en la necesidad de construir una interfaz de usuario dinámica y 

modular, la decisión se sustenta en [16]: 

➢ Interfaz dinámica y modular: La estructura de componentes de React facilita 

la creación de una interfaz de usuario interactiva y modular lo que facilita el 

desarrollo y mantenibilidad del código.  

➢ Reutilización y mantenibilidad: React permite la fácil reutilización de 

componentes, lo que permitió en el desarrollo hacerlo de forma ágil y así mismo 

volverlo más mantenible a largo plazo por su modularidad. 

➢ Adaptabilidad: La capacidad de complementar React a otras librerías según 

sean las necesidades del proyecto es algo clave que se tomó en cuenta para 

adaptarlo a las exigencias del software de apoyo. 

4.2.4.5.2 NodeJS 

La elección de NodeJS se fundamenta por su capacidad para construir aplicaciones web 

escalables y en tiempo real, aspectos que se consideraron cruciales para este proyecto, la 

decisión se sustenta en [17]: 

➢ Rendimiento y escalabilidad: NodeJS, con su modelo de entrada/salida sin 

bloqueo, proporciona un rendimiento eficiente para soportar múltiples usuarios 

simultáneos, lo cual es esencial para un entorno de aprendizaje en línea 

concurrido. 

➢ Soporte para aplicaciones en tiempo real: La capacidad de manejar eventos 

en tiempo real es fundamental para la interactividad y la retroalimentación 

instantánea, elementos clave en la enseñanza de programación. 

4.2.4.5.3 ExpressJS 

La elección de expressJS, se fundamenta en su capacidad para potenciar el desarrollo 

del backend y gestionar solicitudes entrantes, permitiendo la de una API Restful eficiente y 

eficaz, la decisión se sustenta en [14]: 

➢ Potenciando el backend:  ExpressJS, como framework minimalista y flexible 

sobre NodeJS, facilito la creación de rutas, el manejo de solicitudes y respuestas, 

y la implementación de lógica de servidor que fue necesaria para el software de 

apoyo. 



 

13 
 

➢ Facilidad de creación de API Restful: ExpressJS, facilito la creación de una 

API Restful, lo que permitió una comunicación efectiva entre en el backend y el 

frontend. 

4.2.4.5.4 MySQL 

La elección de MySQL como sistema gestor de base de datos se fundamenta en su 

capacidad para almacenar y gestionar eficientemente los datos necesarios para el software de 

apoyo, la decisión se sustenta en [15]: 

➢ Gestión eficiente de datos: MySQL ofrece la capacidad de almacenar grandes 

cantidades de datos lo que facilita el correcto funcionamiento del sistema de 

apoyo. 

➢ Facilidad de integración y estabilidad: La estabilidad y gran familiaridad con 

MySQL facilitaron su integración con el resto de las tecnologías seleccionadas, 

lo que permitió un desarrollo fluido del software. 

4.2.5 Single Page Application (SPA). 

Single Page Application o Aplicación de página única, se la denomina a una aplicación 

web donde diversidad de pantallas se muestran en una sola sin tener que recargar el navegador, 

se lo puede denominar también como un punto de entrada dentro del archivo index.html con el 

cual se puede acceder de una manera individual que nuestre su contenido [17]. El SPA este 

compuesto por diversos componentes cada uno individual, los cuales se pueden remplazar o a 

su vez ser actualizados de manera individual, permite de una forma más flexible manejar los 

datos ya que requiere de una interfaz más interactiva y da como resultado una mejor experiencia 

de usuario. 

4.2.6 Metodología de desarrollo ágil Extreme Programming (XP). 

Es una metodología de desarrollo de la ingeniería de software formulada por Kent Beck, 

autor del primer libro sobre la materia, Extreme Programming Explained: Embrace Change 

(1999). Es el más destacado de los procesos ágiles de desarrollo de software. Al igual que éstos, 

la programación extrema se diferencia de las metodologías tradicionales principalmente en que 

pone más énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad [18]. 

4.2.6.1 Valores de XP 

Según [18] los valores de XP son:  

➢ Simplicidad: La cual está enfocada en plantear objetivos y en mitigar fallos 

existentes que suelen suceder de la forma más rápida. 
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➢ Coraje: Se basa en comunicar de manera adecuada los avances y estado del 

proyecto que se desarrolla, el no documentar problemas que existan no ayudara 

mejorar el proyecto.  

➢ Comunicación: Quienes estén interesados en el proyecto, deben realizar la 

observación critica ya que tienen como objetivo mejorar el desarrollo del 

proyecto.  

➢ Retroalimentación: Este valor pretende realizar la mayor responsabilidad 

posible, ya que el producto final de la interacción se debe presentar a tiempo con 

el objetivo a revisar por posibles mejoras que se puedan implementar a tiempo.  

➢ Respeto: Debe existir respeto en todos los responsables del proyecto, ya que se 

valora el trabajo de cada miembro, para dar como resultado un proyecto final 

con valor agregado.  

 

4.2.6.2 Fases de la metodología XP 

Existen varias fases dentro de la metodología XP según [19] son:  

➢ Planificación: Es un dialogo entre los integrantes de proyecto, el cual cuenta 

con usuarios, interacciones dando como producto lo que se espera con 

interacción.  

➢ Diseño: esta metodología se basa en uso de diseños simples y claros los cuales 

permiten aprovechar su simplicidad.  

➢ Codificación: En esta fase se realiza un código de calidad, gracias a esto 

cualquier desarrollador podrá trabajar y entender. 

➢ Pruebas: Aquí se realiza la verificación de funcionalidad del sistema con 

pruebas acordadas al proyecto. 

➢ Lanzamiento:  

4.2.6.3 Historias de usuario 

Las historias de usuario de la metodología XP es una técnica usada para lograr 

especificar los requisitos del software, donde se describe de manera breve las características y 

funcionalidades del software, Cabe recalcar que el uso de estas historias de usuario es dinámica 

y flexible y que puede ser mejorada en cualquier momento por una más concreta  y cada historia 

de usuario debe ser entendible, entonces se puede concluir que estas son descripciones breves 

y centradas en la funcionalidad dada por el usuario especificada en el software, estas siguen un 

formato simple, independiente y completa que priorizan el valor del usuario [20]. 
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4.2.6.4 Pruebas de software. 

Este es un conjunto entre técnicas y actividades las cuales son usadas para su evaluación 

y verificación de rendimiento validando la calidad de software antes de pasar al proceso de 

comercialización y aplicación en una empresa ya que su principal propósito se basa en 

identificar y reportar posibles fallas dentro del software ya que así se asegura que cumplan los 

requisitos y expectativas para el usuario. También existe una idea errónea en la cual se base en 

que probar el software es simplemente ejecutar y observa su desenvolvimiento, pero no es así, 

sus pruebas se basan en varias etapas como planificación, análisis, diseño, implementación y 

evaluación de calidad y también existen variedad de pruebas como prueba de caja negra y 

prueba de aceptación cada uno con diferentes fines y enfoques de evaluación para el software 

[21]. 

4.2.6.4.1 Pruebas unitarias 

Pruebas principales se las conoce como un componente esencial en el desarrollo de 

software en las cuales sus pruebas son realizadas de forma individual a cada módulo existente 

planteada por el programador, dichas pruebas son basadas en pruebas de caja blanca probando 

los bloques más pequeños del software detectando errores de manera rápida, este tipo de 

pruebas se enfocan en la lógica interna de los componentes, dado esto se crea un tipo de prueba 

con modulo conductor para poder realizar la prueba de forma aislada utilizando parámetros 

reales [22]. 

4.2.6.4.2 Pruebas de aceptación 

 Las pruebas de aceptación se llevan a cabo como una entrega formal del software, esta 

prueba se realiza para determinar si el software satisface cada requisito y expectativa del usuario 

o cliente, en estas pruebas de software se examina desde la perspectiva del usuario final, en la 

cual se asegura que se cumplan las expectativas en cuanto a requisitos funcionales y no 

funcionales [24]. La manera más frecuente de realizar estas pruebas es:  

➢ Pruebas de aceptación de usuario: Se basa en que los propios usuarios realizan 

pruebas que validan las funcionalidades del sistema evaluando la alineación con 

las necesidades y procesos comerciales.  

➢ Pruebas de aceptación operativa: Se basa en que este tipo de prueba es 

realizada por programadores, quienes realizan pruebas que están relacionadas 

con restauración, instalación, migración, actualización mantenimiento o gestión 

de usuarios.  
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➢ Pruebas de aceptación contractual: Se basa en realizar las pruebas mediante 

criterios de aceptación establecidos en el contrato, ya que se ejecutarán 

comúnmente por los mismos usuarios o evaluadores.  [25] 

4.2.7 Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM). 

Modelo de aceptación de tecnología se la conoce como una estructura investigativa la 

que está diseñada para explicar el comportamiento de los usuarios ya que así demuestran la 

aceptación o rechazo hacia el software ya que se establece como base la estimación de utilidad 

y percepción de facilidad en su uso. Este modelo de aceptación tecnológica dice que las 

interacciones y acciones del usuario están interconectadas y son cruciales para poder aceptar o 

rechazar el software, la intención de esto es que el usuario emplee una tecnología la cual 

determine su percepción en base a dicha tecnología [26]. 

 

4.2.7.1 Utilidad percibida 

La utilidad percibida se la denomina a la percepción de que una tecnología de la 

información contribuya al mejoramiento de productividad y facilidad en la ejecución de las 

tareas. Las cuales se relacionan con lo que cada persona perciba el uso del sistema en la cual su 

rendimiento es amplio.  

4.2.7.2 Facilidad de uso percibida. 

Se conoce como facilidad de uso al modelo teórico usado para la evaluación de 

aceptación, está en otros términos hace referencia a la percepción que tiene el usuario sobre su 

facilidad en cuanto a su uso, lo cual quiere decir que hasta qué punto puede facilitar y realizar 

el esfuerzo menos posible para que se desempeñe la tarea. Según TAM entre más fácil el usuario 

pueda percibir uso de esta tecnología, existe más probabilidad de usarlo de forma continua. [27] 

4.2.7.3 Actitud hacia el uso 

La actitud hacia el uso se conoce como la evaluación que tiene el usuario sobre la 

tecnología especifica, la cual se influencia por dos componentes primordiales, la primea es la 

utilidad percibida y la segunda es la facilidad de uso percibida. De acuerdo a TAM el usuario 

al momento de utilizar la plataforma decide en si la tecnología es útil y fácil de usar, la actitud 

hacia el uso de la plataforma influirá positiva y también significativamente [28] 

4.2.7.4 Intensión de uso 

Se conoce a la intención de uso como la disposición del usuario para usar la tecnología 

planteada, lo cual nos dice que entre mayor sea la intención del usuario existe más probabilidad 

de que utilice la tecnología propuesta, ya que esta se influencia por dos actores principales la 
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cual es la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida, las mismas que influyen an la actitud 

del usuario.[27] 

4.2.7.5 Escala de Likert 

La escala de Likert es aquella que se utiliza para lograr determinar las variables 

cualitativas, la cual ha sido implementada en diversidad de estudios, donde contiene indicadores 

estadísticos específicos brindando confiabilidad en sus resultados, debido a que sus respuestas 

van desde un acuerdo a un desacuerdo y sabe constar de 5 a 7 opciones, las mismas que pueden 

sumarse para brindar un resultado total, la cual indica la posición del tema encuestado. [29]. 

 

Tabla 1. Escala de likert 

Respuesta Valor asignado 

Totalmente en desacuerdo 0 

En desacuerdo 1 

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 

De acuerdo 3 

Totalmente de acuerdo 4 

 

 

Para calcular los constructos en base a la escala de Likert se plantea un cuestionario de 

evaluación la cual se basa en el tema tratado, ya obtenido los temas tratados y ya obtenidos 

mediante la encuesta como se demuestra en la Tabla 2 la cual se tiene la tabulación análisis de 

los datos tomados y asignados por la escala de Likert para medir el nivel de aceptación de los 

encuestados [26]. 

Tabla 2. Ejemplos resultados de evaluación TAM 

Factor 

Totalmente en 

desacuerdo 

(%) 

En 

 desacuerdo 

(%) 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

(%) 

De 

acuerdo 

(%) 

Totalmente 

de acuerdo 

(%) 

UE1 - - - - - 

UE2 - - - - - 

UE3 - - - - - 

UE4 - - - - - 

 

4.2.7.6 Arquitectura 4+1 

El modelo arquitectónico 4+1 surgió como una respuesta a los desafíos que se enfrentan 

las arquitecturas de software que se enfocan exclusivamente en una única perspectiva. Esta 
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visión propone una solución dividiendo la arquitectura del software en cinco vistas, cada una 

diseñada para abordar aspectos específicos [33]. 

➢ Vista lógica: También conocida como vista estructural, adopta la perspectiva del 

usuario final, se centra en los requerimientos (funcionales y no funcionales) que 

el sistema debe ofrecer a los mismos. Para conseguir esto, considera el dominio 

del problema y lo segmenta en clases y objetos. 

➢ Vista de procesos: Dedicada en los requisitos no funcionales, esta vista 

representa el comportamiento dinámico y flujo de trabajo del software, se 

representa mediante el diagrama de procesos, mostrando como interactúan las 

partes del sistema para cumplir su objetivo. 

➢ Vista de desarrollo: Concebida desde la visión del desarrollador, esta vista 

describe como se organizan los componentes del software dentro del entorno de 

desarrollo, representa bibliotecas, módulos y otros componentes, se representa a 

mediante el diagrama de componentes o paquetes. 

➢ Vista física: De igual manera conocida como vista de despliegue, se centra en 

los aspectos físicos del sistema, desde conexiones hasta infraestructura para que 

el sistema funcione en su totalidad, se representa a mediante el diagrama de 

despliegue. 

➢ Vista de escenarios: En esta vista concuerdan las cuatro anteriores vistas para 

formar escenarios que detalles de funcionalidades clave o generales del software, 

estos escenarios representan una abstracción de los requisitos más relevantes, se 

representa a mediante el diagrama de casos de uso [33]. 

4.3 Trabajos relacionados 

Tabla 3. Trabajos relacionados. 

Trabajos relacionados Resumen 

Desarrollo de una aplicación web 

interactiva para el aprendizaje de 

conceptos básicos de la asignatura de 

programación para estudiantes de 

primer ciclo de la carrera de Ciencias 

de la Computación [30]. 

La educación superior tiene el desafío de adaptar los métodos de 

aprendizaje a las nuevas tecnologías, las generaciones actuales optan por 

nuevas formas de aprendizaje como son: webs y apps. El presente 

Trabajo de Integración Curricular se enfocó en diseñar e implementar 

una aplicación web interactiva para el aprendizaje de conceptos básicos 

de la asignatura de programación para estudiantes de primer ciclo de la 

carrera de Ciencias de la Computación.  

Desarrollo de un Chatbot como 

soporte al proceso de aprendizaje de la 

programación en la UPS [31]. 

Optimizar el aprendizaje es un desafío continuo a todo nivel en toda 

institución educativa, donde las tecnologías son aprovechadas para 

interactuar mejor con los estudiantes. El objetivo es evaluar los 

beneficios de un chatbot como soporte virtual para el proceso de 

aprendizaje de las estructuras de control en la materia programación en 

la carrera de computación de la UPS a través de Google Dialogflow. El 



 

19 
 

presente trabajo de investigación es exploratorio para identificar y 

definir el problema, con enfoque cualitativo para determinar las 

intenciones del chatbot; se utiliza la técnica de la observación y encuesta; 

la metodología es cuasi-experimental que está encaminada a determinar 

la utilidad de un asistente virtual que gestione y complemente el 

conocimiento de los estudiantes. Los resultados obtenidos son: 

definición de intenciones, eventos, frases de entrenamiento y posibles 

respuestas, además de una evaluación y beneficios del chatbot. 

Aprendizaje de programación usando 

inteligencia artificial: Obtención de 

retroalimentación del código fuente de 

un programa escrito con lenguaje C 

mediante inteligencia artificial [32]. 

Este proyecto de integración curricular desarrolla una prueba de 

concepto para obtener retroalimentación automática de programas en C 

mediante Inteligencia Artificial Generativa, para ayudar a estudiantes 

novatos en su aprendizaje de programación. La metodología utilizada 

incluyó una revisión de propuestas existentes, análisis de requisitos, 

diseño de artefactos de software, implementación y validación de la 

prueba de concepto. Se utilizó Kanban para organizar las tareas llevadas 

a cabo en estas fases. La prueba de concepto se diseñó considerando los 

requisitos del Grupo de Investigación en Ingeniería de Sistemas de 

Tecnologías de Información (GI-INTEC) de la Escuela Politécnica 

Nacional y los hallazgos de la revisión de artículos relacionados 

relevantes. Se implementó una arquitectura que incluye una una API 

Gateway, un servidor de retroalimentación y el consumo de los servicios 

de IA de OpenAI. 
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5 Metodología 

En este apartado se presenta la metodología utilizada para llevar a cabo la creación y 

ejecución de este trabajo de titulación. Para ello en la sección 5.1 se señala el área de estudio 

en donde se realizó el TIC. La sección 5.2 aborda el procedimiento para ejecutar los dos 

objetivos planteados. Asimismo, la sección 5.3 muestra los recursos necesarios para el 

desarrollo del presente trabajo. Y para finalizar la sección 5.4 detalla los participantes en el TIC. 

 

5.1  Área de Estudio. 

El presente trabajo de titulación se llevó a cabo en los laboratorios de software de la 

carrera de Computación, perteneciente a la Facultad de la Energía, las Industrias y los Recursos 

Naturales No Renovables (FEIRNNR) de la Universidad Nacional de Loja, ubicada en la ciudad 

de Loja, Ecuador. Estos laboratorios son espacios diseñados para fomentar la enseñanza y el 

aprendizaje de disciplinas relacionadas con la programación. En este contexto, la asignatura 

"Teoría de la Programación", impartida en el primer ciclo, utiliza estos laboratorios para enseñar 

los fundamentos de la programación en lenguaje C, constituyéndose en una parte fundamental 

de la formación académica ofrecida por la carrera. 

5.2 Procedimiento 

En el siguiente punto se presenta el procedimiento establecido para ejecutar los 

objetivos planteados en el TIC. 

5.2.1 Objetivo Específico 1. Construir un software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de 

Computación, mediante la metodología XP. 

Para la ejecución del objetivo específico uno se tomó como base la metodología de 

desarrollo eXtreme Programming (XP), la cual consta de cinco fases: planificación, diseño, 

codificación, pruebas y lanzamiento. La metodología de desarrollo ágil seleccionada 

desempeñó un papel clave en el desarrollo del primer objetivo, (véase sección Resultados, 

apartado 6.1). Al tratarse de una metodología ágil, su naturaleza iterativa e incremental 

permitió dividir el desarrollo del sistema en iteraciones. Cada iteración abarcó las fases 

definidas en la metodología XP, tal como se detalla en el plan de iteración (véase sección 

Resultados, apartado 6.1.1.4). A continuación, se presenta un desglose del procedimiento 

seguido en cada una de las fases de esta metodología. 
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5.2.1.1 Planificación 

Se llevó a cabo un conjunto de entrevistas a docentes de la carrera de Computación 

encargados de impartir asignaturas relacionadas al área de programación (véase sección 

Metodología, apartado 5.3.2.4). Estas entrevistas permitieron identificar los actores clave 

involucrados en este proyecto TIC (véase sección Resultados, apartado 6.1), lo que a su vez 

posibilitó la identificación de requisitos esenciales para delimitar el alcance de este TIC (véase 

sección Resultados, apartado 6.1.1.2), y la creación de historias de usuario en base a estos 

requisitos esenciales (véase sección Resultados, apartado 6.1.1.3). Con esta información, se 

elaboró el plan de iteración (véase sección Resultados, apartado 6.1.1.4). 

5.2.1.2 Diseño 

Se analizó las historias de usuario del sistema, lo que permitió seleccionar la arquitectura 

4+1 como modelo principal para el presente TIC, (véase sección Resultados, apartado 

6.1.2.1). En este modelo, se utilizaron los siguientes diagramas: Diagrama de dominio, casos 

de uso, clases y diagrama de despliegue. Además, se diseñaron los prototipos correspondientes 

en cada iteración del plan de iteración, (véase sección Resultados, apartado 6.1.2.2), con el 

fin de representar gráficamente los criterios de aceptación que fueron planteados a los usuarios 

finales.  

5.2.1.3 Codificación 

El código se desarrolló conforme a cada una de las iteraciones definidas en el plan de 

iteración (véase sección Resultados, apartado 6.1.1.4), permitiendo validar los criterios de 

aceptación de cada historia de usuario. Este enfoque permitió garantizar que el desarrollo 

siempre estuviera alineado con el objetivo del proyecto y lo que realmente necesitaban los 

usuarios finales. 

5.2.1.4 Pruebas 

Se desarrolló pruebas unitarias en todas las iteraciones del plan (véase sección 

Resultados, apartado 6.1.4.16.1.1.4 ), para validar el correcto funcionamiento del sistema. 

Además, se realizaron pruebas de aceptación en la que participaron los clientes del software de 

apoyo, esto mediante una reunión con cada uno de ellos (véase sección Resultados, apartado 

6.1.4.2), donde se pudo evidenciar el correcto funcionamiento y criterios de aceptación que los 

mismos clientes plantearon, donde para finalizar se procedió a la firma de dichas pruebas, donde 

se detalla y valida que el sistema se encuentra finalizado de acuerdo a su alcance (véase sección 

Resultados, apartado 6.1.4). 
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5.2.1.5 Lanzamiento 

Se desplegó el sistema funcional y validado por los clientes en los servidores de la 

carrera de Computación en el entorno de producción, permitiendo a los estudiantes acceder al 

software de apoyo tanto desde el laboratorio de Computación como desde cualquier ubicación 

con conexión a internet, además se elaboró el conjunto de manuales de usuario necesarios para 

el producto final, las cuales abarcaron: manual de usuario para estudiante (véase sección 

Resultados, apartado 6.1.5.1), manual de usuario para docente (véase sección Resultados, 

apartado 6.1.5.2), y manual de usuario para administrador (véase sección Resultados, 

apartado 6.1.5.3). 

 

5.2.2 Objetivo Específico 2. Determinar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la 

carrera de Computación, mediante el modelo TAM 

Para la ejecución del objetivo específico dos se tomó como base el modelo de aceptación 

tecnológica TAM, la cual consta de tres fases: fase de elaboración, fase de medición, fase de 

análisis. A continuación, se describe en detalle el proceso que se llevó a cabo en cada fase. 

5.2.2.1 Fase de elaboración 

Se elaboro un cuestionario para determinar la percepción del usuario del software de 

apoyo teniendo en cuenta los 4 constructos que son: Utilidad Percibida (UP), Facilidad de Uso 

Percibida (FUP), Actitud hacia el Uso (AU) y percepción de Intención de Uso (IU), donde para 

cada pregunta se le definió un ID, para saber a qué constructo forma parte, para más información 

(véase sección Resultados, apartado 6.2.1), se realizó una encuesta usando la herramienta 

Google Forms, Esta encuesta se dirigió a una muestra de 55 estudiantes, la cual será la 

representación del 100% de la población, la cual está compuesta por estudiantes y docentes de 

la carrera de Computación que hacen uso del laboratorio de software, esta muestra se debe a 

que a no resulta viable evaluar a todos los estudiantes y docentes de la carrera que usarán el 

software de apoyo, pero la muestra seleccionada son una gran parte de los usuarios que 

utilizaran el sistema.  

5.2.2.2 Fase de medición 

En base a la fase anterior se elaboró una tabla que recopila la información de manera 

organizada por cada constructo, lo que facilita un análisis más detallado de cada variable y sus 

respectivas preguntas, es por ello que se realizó la tabulación en base a la escala de Likert lo 
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que permitió ponderar las respuestas en una escala de 0 a 4, para más información (véase 

sección Resultados, apartado 6.2.2). 

5.2.2.3 Análisis de resultados. 

Se analizó la matriz de resultados obtenida en la anterior fase. Este análisis se llevó a 

cabo por constructo, lo que permitió analizar cada pregunta dentro de dicho constructo. 

Mediante la escala de Likert se pudo observar el nivel de aceptación de cada pregunta, el análisis 

detallado por pregunta permitió sustentar una conclusión final basada en el nivel de aceptación 

identificado, para más información (véase sección Resultados, apartado 6.2.3). 

5.3 Recursos 

Con la finalidad de ejecutar las fases anteriormente nombradas y cumplir con los dos 

objetivos específicos del presente TIC, se emplearon los siguientes recursos. 

5.3.1 Recursos científicos. 

5.3.1.1 Investigación bibliográfica 

Esta técnica permitió buscar información bibliográfica existente relacionada al presente 

TIC, donde se buscó información en libros, revistas científicas, trabajos de titulación y artículos 

científicos, esto con el fin de sustentar la información del marco teórico (véase sección Marco 

Teórico, 4). 

5.3.1.2 Experimento 

Se llevó a cabo un proceso de experimentación, el cual detalla las actividades a 

ejecutarse para poder evaluar el software de apoyo, dicho proceso, se empleó de forma 

específica en el segundo objetivo, el cual abarca la evaluación de la aceptación tecnológica del 

software mediante TAM, esto, por parte de todos los partes usuarios (véase sección 

Metodología, apartado 5.2.2). 

5.3.2 Recursos técnicos 

5.3.2.1 Metodología XP 

Se empleo la metodología XP a lo largo de este TIC para alcanzar el cumplimiento del 

primer objetivo, siguiendo el desarrollo de cada una de sus fases (véase sección Metodología, 

apartado 5.2.1). 

5.3.2.2 Metodología TAM 

Se empleo la metodología TAM a lo largo de este TIC para alcanzar el cumplimiento 

del segundo objetivo, siguiendo el desarrollo de cada una de sus fases (véase sección 

Metodología, apartado 5.2.2). 
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5.3.2.3 Muestreo por conveniencia 

Se empleó la técnica de muestreo por conveniencia para determinar una población 

accesible dentro de la carrera de Computación en la Universidad Nacional de Loja. Esta 

decisión se basó en la inviabilidad de evaluar a toda la población de la carrera, que cuenta con 

más de 200 estudiantes, debido a restricciones de tiempo y recursos. Por ello, se seleccionaron 

los cursos Primero “A” y Primero “B” del primer ciclo, los cuales reúnen a un total de 55 

estudiantes. Estos cursos fueron elegidos debido a su relación directa con la materia " Teoría de 

la Programación", centrada en la enseñanza de programación en C, que constituye el núcleo del 

sistema desarrollado. 

La selección también consideró la practicidad y accesibilidad de los estudiantes y 

docentes, ya que las actividades de evaluación se realizaron durante horas curriculares en los 

laboratorios de software de la universidad. Esto facilitó la demostración del sistema y la 

aplicación de encuestas basadas en el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM). Este enfoque 

permitió analizar el nivel de aceptación tecnológica del software en un entorno académico 

controlado y representativo de los usuarios finales (véase sección Metodología, apartado 

5.3.2.5). 

5.3.2.4 Entrevista 

Se empleo entrevistas como técnica inicial de recolección de información, lo que 

posibilitó al autor de este TIC extraer las historias de usuario en base a estos datos (véase 

sección Resultados, apartado 6.1.1.3), los requisitos esenciales del sistema (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.1.2). Esto, mediante las entrevistas realizadas, a los docentes 

encargados de impartir asignaturas relacionadas al área de programación, donde se realizó tres 

entrevistas, la primera fue realizada al Ing. Wilman Chamba, docente de la materia “Teoría de 

la programación” (véase sección Anexo 1), la segunda entrevista se realizó al docente de la 

materia de “Programación Orientada a Objetos”, Ing. Edison Coronel ” (véase sección Anexo 

1),  y la tercera entrevista a la Ing. María Ruilova, docente de la materia “Diseño de software” 

(véase sección Anexo 1). 

5.3.2.5 Encuesta 

Se empleo encuestas como técnica para evaluar el Modelo de Aceptación Tecnológica 

(TAM), entre los estudiantes que utilizaron el software de apoyo implementado (véase sección 

Resultados, apartado 6.2), con el objetivo de evaluar la aceptación tecnológica del software 

por parte de los usuarios. Esta encuesta fue desarrollada a través de la herramienta Google 

Forms. 
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5.4 Participantes 

Los participantes involucrados en el desarrollo del presente TIC son los siguientes: 

➢ Juan Carlos Armijos Sánchez como autor del presente TIC. 

➢ Ing. José Oswaldo Guamán Quinche, Mg. Sc, como director del TIC, el cual 

guio y supervisó el desarrollo del proyecto. 

➢ Ing. Pablo Fernando Ordoñez Ordoñez, Mg. Sc, como director de la carrera de 

Computación en la UNL, el cual aprobó y validó el proceso del TIC. 

➢ Docentes del área de programación como facilitadores de información para la 

realización del TT. 

➢ Estudiantes de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja 

como facilitadores de información para la realización del TT. 
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6 Resultados 

En este apartado se presentan los resultados obtenidos por cada objetivo y el conjunto 

de tareas realizadas al cumplirlos. En la sección 6.1 se realizó el primer objetivo cumpliendo 

las fases de la metodología XP; en la sección 6.2 se aborda el segundo objetivo, desarrollado 

siguiendo el modelo de aceptación tecnológica TAM. 

 

6.1 Objetivo 1: Construir un software de apoyo especializado en el aprendizaje de 

programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación, mediante 

la metodología XP. 

Para dar por cumplido el primer objetivo se aplicó la metodología XP, que consta de 

cinco fases que son las siguientes: en la sección 6.1.1 se encuentra la fase de planificación, en 

la sección 6.1.2 se encuentra la fase de diseño, en la sección 6.1.3 se encuentra la fase de 

codificación, en la sección 6.1.4 se encuentra la fase de pruebas, y para finalizar en la sección 

6.1.5 se encuentra la fase de lanzamiento. 

 

6.1.1 Fase de planificación. 

En la fase de planificación se logró identificar los diferentes actores del sistema que 

interactúan en el software de apoyo, (véase sección Resultados, apartado 6.1.1.1), de igual 

forma se logró identificar los requisitos esenciales del software de apoyo (véase sección 

Resultados, apartado 6.1.1.2), y sus respectivas historias de usuario (véase sección 

Resultados, apartado 6.1.1.3), y para finalizar con esta fase se presenta el plan de iteración a 

seguir a lo largo del proyecto, (véase sección Resultados, apartado 6.1.1.4). 

6.1.1.1 Actores del sistema 

En cuanto a los usuarios que interactúan con el sistema, se identificaron tres tipos: 

docente, estudiante y administrador. A continuación, se presenta la Tabla 4 donde se presenta 

de forma más detallada las funciones que pueden realizar los usuarios en el software de apoyo. 

 

Tabla 4. Actores del sistema 

Actor Descripción 

Administrador • Registrar nuevos periodos académicos 

• Gestionar comentarios (Registrar, Editar) 

• Visualizar temas destacados 

Docente • Gestionar temas (Registrar, Editar, 

Activar/Desactivar, Buscar) 

• Gestionar subtemas (Registrar, Editar, 

Activar/Desactivar, Buscar) 
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• Gestionar ejercicios (Registrar, Editar, 

Activar/Desactivar, Buscar) 

• Gestionar preguntas de control 

(Registrar, Editar, Activar/Desactivar, 

Buscar) 

• Gestionar comentarios (Registrar, Editar) 

• Visualizar temas destacados 

Estudiante • Visualizar contenido activo (temas, 

subtemas, ejercicios, preguntas de 

control) 

• Retroalimentación de ejercicios 

• Visualizar progreso 

• Responder pregunta de control 

• Gestionar comentarios (Registrar, Editar) 

• Visualizar temas destacados 

 

6.1.1.2 Requisitos esenciales del sistema 

En la Tabla 5, se muestra un ejemplo de 3 requisitos funcionales del sistema, para 

obtener el listado completo de los requisitos funcionales (véase sección  

Anexo 2). 

Tabla 5. Requisitos funcionales del sistema 

Código Requisito Descripción Prioridad 

RF001 Listar temas El sistema permitirá al docente 

listar todos los temas activos e 

inactivos. 

Media 

RF002 Registrar temas El sistema permitirá al docente 

crear nuevos temas al 

proporcionar: título, objetivos 

de aprendizaje, descripción y 

recursos adicionales. 

Alta 

RF003 Editar temas El sistema permitirá 

al docente la capacidad de 

modificar información 

relacionada con temas, tanto 

activos como inactivos, lo que 

incluirá la posibilidad de editar 

el título, los objetivos de 

aprendizaje, descripción y 

recursos adicionales. 

Media 

 

Tabla 6. Requisitos no funcionales del sistema 

Código Requisito Descripción Prioridad 

RNF01 Usabilidad El sistema debe contar con 

interfaces amigables para el 

usuario, que permitan al usuario 

Alta 
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usar el software de apoyo de forma 

sencilla. 

RNF02 Seguridad El sistema debe garantizar el 

acceso al software de apoyo 

mediante credenciales (correo 

electrónico y contraseña) de los 

usuarios 

Alta 

RNF03 Disponibilidad El sistema debe estar disponible 

dentro del laboratorio de la carrera 

de Computación, siempre que el 

estado de los servidores sea 

optimo. 

Alta 

RNF04 Desarrollo El sistema deberá ser desarrollado 

utilizando las siguientes 

tecnologías: Node Js, Express Js, 

React y MySQL 

 

6.1.1.3 Historias de usuario 

En este apartado se describen los campos de las historias de usuario, el modelo utilizado 

para las HU en este TIC y una historia de usuario de ejemplo del software de apoyo, para obtener 

el listado completo de los requisitos funcionales (véase sección  

Anexo 2). 

. 

6.1.1.3.1 Descripción de los campos de la historia de usuario 

Los campos a tomar en cuenta dentro de la historia de usuario (HU) son los siguientes: 

➢ Número: Constituye la numeración única de cada Historia de Usuario. 

➢ Nombre de la historia de usuario: Consiste en una breve descripción 

identificativa de la HU. 

➢ Usuario: Designación del individuo responsable de la actividad mencionada en 

la HU. 

➢ Interacción Asignada: Hace referencia al número de iteración asociado a la 

actividad. 

➢ Referencia de requisito: Se refiere al identificador del requisito al que la 

Historia de Usuario está vinculada. 

➢ Prioridad en el negocio: Se asigna de acuerdo a la relevancia que ostenta la 

actividad. 

➢ Riesgo en el desarrollo: Representa la complejidad de llevar a cabo la actividad 

de desarrollo. 

➢ Fecha de inicio: La fecha de creación de la HU. 

➢ Fecha de entrega: La fecha estimada de finalización de la HU. 
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➢ Descripción: Detalla las tareas y acciones específicas contenidas en las 

Historias de Usuario. 

➢ Observaciones: Contempla los aspectos significativos en cada Historia de 

Usuarios. 

➢ Criterios de aceptación: Establece las condiciones que el desarrollo debe 

satisfacer para que la historia de usuario pueda ser considerada como aceptada. 

 

6.1.1.3.2 Formato de historia de usuario 

El modelo utilizado para las historias de usuario es el siguiente: 

Tabla 7. Modelo HU 

Historia de usuario 

Número: Nombre: 

Usuario: 

Iteración asignada: Referencia de requisito: 

Prioridad en el negocio (Alta/Media/Baja): Fecha de inicio: 

Riesgo en el desarrollo (Alta/Media/Baja): Fecha de entrega: 

Descripción: 

Observaciones: 

Criterios de aceptación: 

 

6.1.1.3.3 Desglose de historias de usuario 

En la Tabla 8 se presenta un resumen de todas las historias de usuario donde se detalla 

su identificador, el nombre de cada HU y la referencia al requisito funcional al cual está 

vinculada. Este desglose permite una visualización clara de la información facilitando el 

seguimiento y compresión de las relaciones entre las HU y los requisitos.  

 

Tabla 8. Tabla de historias de usuario 

Historias de usuario 

Identificador Nombre Requisito vinculado 

HU001 Crear usuario RF001 

HU002 Editar usuario RF002 

HU003 Listar temas RF003 

HU004 Registrar temas RF004 

HU005 Editar temas RF005 

HU006 Historial de cambios por tema RF006 

HU007 Activar/Desactivar temas RF007 

HU008 Buscar temas RF008 

HU009 Visualizar temas RF009 

HU010 Listar subtemas RF010 

HU011 Registrar subtemas RF011 

HU012 Editar subtemas RF012 
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HU013 Historial de cambios por 

subtema 
RF013 

HU014 Activar/Desactivar subtemas RF014 

HU015 Buscar subtemas RF015 

HU016 Visualizar subtemas RF016 

HU017 Listar ejercicios RF017 

HU018 Registrar ejercicios RF018 

HU019 Editar ejercicios RF019 

HU020 Historial de cambios por 

ejercicio 
RF020 

HU021 Activar/Desactivar ejercicios RF021 

HU022 Buscar ejercicios RF022 

HU023 Visualizar ejercicios RF023 

HU024 Proporcionar retroalimentación 

de ejercicios 
RF024 

HU025 Listar preguntas de control RF025 

HU026 Registrar pregunta de control RF026 

HU027 Editar pregunta de control RF027 

HU028 Historial de cambios por 

pregunta de control 
RF028 

HU029 Activar/Desactivar pregunta de 

control 
RF029 

HU030 Buscar preguntas de control RF030 

HU031 Visualizar preguntas de control RF031  

HU032 Responder pregunta de control RF032 

HU033 Listar comentarios RF033 

HU034 Registrar comentarios RF034 

HU035 Editar comentarios RF035 

HU036 Visualizar comentarios RF036 

HU037 Visualizar progreso RF037 

HU038 Cambiar periodo académico RF038 

HU039 Temas destacados RF039 

HU040 Notificaciones por email de 

nuevo contenido 
RF040 

6.1.1.4 Plan de iteración 

En la Tabla 9 se detalla el plan de iteración empleado en el desarrollo del software de 

apoyo. En ella se distribuyen las historias de usuario en cinco iteraciones, adicionalmente se 

incluye el documento completo que detalla el progreso de cada iteración, abarcando todas las 

fases de la metodología XP (véase sección Anexo 5). 

Tabla 9. Plan de iteración 

ID. Historia de usuario Fecha de creación Fecha de entrega Iteración 

HU001 Crear usuario 20/11/2023 12/12/2024 Primera 

HU002 Editar usuario 

HU003 Listar temas 

HU004 Registrar temas 

HU005 Editar temas  
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HU006 Historial de cambios 

por tema 

HU007 Activar/Desactivar 

temas  

HU008 Buscar temas 

HU009 Visualizar temas 

HU010 Listar subtemas 30/11/2023 20/12/2023 Segunda 

HU011 Registrar subtemas 

HU012 Editar subtemas 

HU013 Historial de cambios 

por subtema 

HU014 Activar/Desactivar 

subtemas 

HU015 Buscar subtemas 

HU016 Visualizar subtemas 

HU017 Listar ejercicios 06/12/2023 24/12/2023 Tercera 

HU018 Registrar ejercicios 

HU019 Editar ejercicios 

HU020 Historial de cambios 

por ejercicio 

HU021 Activar/Desactivar 

ejercicios 

HU022 Buscar ejercicios 

HU023 Visualizar ejercicios 

HU024 Proporcionar 

retroalimentación de 

ejercicios 

HU025 Listar preguntas de 

control 

19/12/2023 05/01/2024 Cuarta 

HU026 Registrar pregunta de 

control 

HU027 Editar pregunta de 

control 

HU028 Historial de cambios 

por pregunta de 

control 

HU029 Activar/Desactivar 

pregunta de control 

HU030 Buscar pregunta de 

control 

HU031 Visualizar pregunta 

de control 

HU032 Responder pregunta 

de control 

HU033 Listar comentarios 15/01/2024 06/02/2024 Quinta 

HU034 Registrar 

comentarios 

HU035 Editar comentarios 

HU036 Visualizar 

comentarios 
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HU037 Visualizar progreso 

HU038 Cambiar periodo 

académico 

HU039 Temas destacados    

HU040 Notificaciones por 

email de nuevo 

contenido 

  

 

 

Para obtener una descripción más detallada de la fase de planificación realizada en cada 

iteración, (véase sección Anexo 5). 

6.1.2 Fase de diseño. 

En esta sección se detalla el diseño del sistema, en base a la arquitectura 4+1 (véase 

sección Anexo 6), de igual manera se presentan los prototipos del software de apoyo 

(véase sección Anexo 5).  

6.1.2.1 Diagramas de acuerdo a la Arquitectura 4+1 

Se realizaron los respectivos diagramas UML de acuerdo arquitectura nombrada, a 

continuación, se presentan los principales resultados, para ver en mejor calidad los diagramas 

(véase sección Anexo 16) para ver el anexo de la arquitectura 4+1 en mejor calidad. 

6.1.2.1.1 Diagrama de dominio 

En la Figura 1, se representa el diagrama de dominio para el software de apoyo. 

 

Figura 1. Diagrama de dominio. [Fuente propia].
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6.1.2.1.2 Diagrama de casos de uso 

En la Figura 2, se representa el diagrama de casos de uso para el software de apoyo. 

 

Figura 2. Diagrama de casos de uso [Fuente propia] 
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6.1.2.1.3 Diagrama de clases 

En la Figura 3, se muestra el diagrama de clases el cual representa las entidades clave 

y sus relaciones dentro del software de apoyo. 

 

Figura 3. Diagrama de clases [Fuente propia] 
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6.1.2.1.4 Diagrama de despliegue 

En la Figura 4, se representa el diagrama de casos de uso para el software de apoyo. 

 

 

Figura 4. Diagrama de despliegue [Fuente propia] 

 

6.1.2.2 Prototipos 

En este apartado se diseñaron prototipos de interfaces de usuario, esto con el fin de 

obtener una idea ya definida de como codificar y que el sistema sea más visual no solo para el 

desarrollar al momento de crear sino también para los usuarios. A continuación, se presenta un 

prototipo de ejemplo en la Figura 5, estos prototipos hacen parte del plan de iteración (véase 

sección Anexo 5). 

 

Figura 5. Prototipo de ejemplo [Fuente propia]
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6.1.3 Fase de codificación. 

En la fase de codificación se realizó la implementación de todas las historias de usuario 

planteadas en la fase de planificación (véase sección Resultados, Fase planificación 6.1.1), 

durante este proceso, en la fase de diseño (véase sección Resultados, Fase de diseño 6.1.2) se 

implementó una segmentación del software en dos entornos distintos: el backend y el frontend.  

La Figura 6 detalla la estructura del servidor backend, ofreciendo una representación 

de la organización y las relaciones entre sus diversos componentes. 

 

 

Figura 6.  Estructura del ambiente backend [Fuente propia]. 

 

Para el desarrollo del frontend, se optó por la utilización de la biblioteca React, que 

facilito la creación e interfaces interactivas. Se utilizaron APIs para la comunicación con el 

backend, los componentes modulares y los contextos aseguraron una interfaz coherente y 

funcional. Además, mediante funciones que manejaron la lógica del software de apoyo, se logró 

una implementación eficiente. La Figura 7 detalla la estructura del servidor frontend, 

ofreciendo una representación de la organización y las relaciones entre sus componentes.  
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Figura 7.  Estructura del ambiente frontend [Fuente propia]. 

6.1.4 Fase de pruebas. 

En la fase de pruebas, se llevaron a cabo Pruebas unitarias para validar el correcto 

funcionamiento del software de apoyo. Y de igual manera, se presentan las Pruebas de 

aceptación que permiten validar que el sistema cumple con el alcance definido. 

6.1.4.1 Pruebas unitarias 

La Tabla 10 presenta el listado de las pruebas unitarias realizadas para validar el 

correcto funcionamiento del software de apoyo (véase sección Anexo 5). 

Tabla 10. Resumen general de las pruebas unitarias realizadas 

ID Descripción Estado 

PU001 Registrar un nuevo estudiante Aprobado 

PU002 Registrar un nuevo docente Aprobado 

PU003 Registrar un nuevo administrador Aprobado 

PU004 Registro con un email duplicado Aprobado 

PU005 Editar usuario con todos sus campos incluida la clave Aprobado 

PU006 Editar usuario con todos sus campos sin incluir clave Aprobado 

PU007 Edición de usuario inexistente Aprobado 

PU008 Listar temas activos Aprobado 

PU009 Listar temas cuando existe ningún tema Aprobado 

PU010 Listar temas activos e inactivos. Aprobado 

PU011 Registrar un nuevo tema Aprobado 

PU012 Editar un tema existente Aprobado 

PU013 Editar un tema inexistente. Aprobado 

PU014 Registrar un nuevo cambio en tema Aprobado 

PU015 Activar/Desactivar tema Aprobado 

PU016 Buscar contenido con término existente Aprobado 

PU017 Visualizar temas Aprobado 
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PU018 Listar subtemas activos Aprobado 

PU019 Listar subtemas cuando existe ningún tema Aprobado 

PU020 Listar subtemas activos e inactivos. Aprobado 

PU021 Registrar un nuevo subtema Aprobado 

PU022 Editar un subtema existente Aprobado 

PU023 Editar un subtema inexistente. Aprobado 

PU024 Registrar un nuevo cambio en subtema Aprobado 

PU025 Activar/Desactivar subtema Aprobado 

PU026 Buscar contenido con término existente Aprobado 

PU027 Visualizar subtemas Aprobado 

PU028 Listar ejercicios activos Aprobado 

PU029 Listar ejercicios cuando existe ningún subtema Aprobado 

PU030 Listar ejercicios activos e inactivos. Aprobado 

PU031 Registrar un nuevo ejercicio Aprobado 

PU032 Editar un ejercicio existente Aprobado 

PU033 Editar un ejercicio inexistente. Aprobado 

PU034 Registrar un nuevo cambio en ejercicio Aprobado 

PU035 Activar/Desactivar ejercicio Aprobado 

PU036 Buscar contenido con término existente Aprobado 

PU037 Visualizar ejercicios Aprobado 

PU038 Mostrar la retroalimentación del ejercicio Aprobado 

PU039 Listar preguntas activas Aprobado 

PU040 Listar ejercicios cuando existe ningún ejercicio. Aprobado 

PU041 Listar preguntas activas e inactivas. Aprobado 

PU042 Registrar una nueva pregunta Aprobado 

PU043 Editar una pregunta existente Aprobado 

PU044 Editar una pregunta inexistente. Aprobado 

PU045 Registrar un nuevo cambio en pregunta Aprobado 

PU046 Activar/Desactivar pregunta Aprobado 

PU047 Buscar contenido con término existente Aprobado 

PU048 Visualizar preguntas Aprobado 

PU049 Responder pregunta de control Aprobado 

PU050 Listar comentarios existentes Aprobado 

PU051 Listar comentarios cuando no existe ningún 

ejercicio. 

Aprobado 

PU052 Registrar un nuevo comentario Aprobado 

PU053 Editar un comentario existente Aprobado 

PU054 Editar un comentario inexistente. Aprobado 

PU055 Editar un comentario con datos incompletos Aprobado 

PU056 Visualizar comentarios Aprobado 

PU057 Visualizar progreso de un usuario existente Aprobado 

PU058 Visualizar progreso de un usuario inexistente Aprobado 

PU059 Obtener progreso sin proporcionar información del 

usuario 

Aprobado 

PU060 Registrar un nuevo periodo académico exitosamente Aprobado 

PU061 Obtener valoración existente de los temas Aprobado 

PU062 Registrar nuevo contenido y enviar notificaciones 

por email. 

Aprobado 
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6.1.4.2 Pruebas de aceptación 

La Tabla 11 presenta el listado de las pruebas de aceptación realizadas a los usuarios 

finales del software de apoyo (véase secciones Anexo 11, Anexo 12, Anexo 13, Anexo 14). 

Tabla 11. Resumen general de las pruebas de aceptación realizadas 

HU # Historia de usuario Estado 

HU001 Crear usuario Aprobado 

HU002 Editar usuario Aprobado 

HU003 Listar temas Aprobado 

HU004 Registrar temas Aprobado 

HU005 Editar temas Aprobado 

HU006 Historial de cambios por tema Aprobado 

HU007 Activar/Desactivar temas Aprobado 

HU008 Buscar temas Aprobado 

HU009 Visualizar temas Aprobado 

HU010 Listar subtemas Aprobado 

HU011 Registrar subtemas Aprobado 

HU012 Editar subtemas Aprobado 

HU013 Historial de cambios por subtema Aprobado 

HU014 Activar/Desactivar subtemas Aprobado 

HU015 Buscar subtemas Aprobado 

HU016 Visualizar subtemas Aprobado 

HU017 Listar ejercicios Aprobado 

HU018 Registrar ejercicios Aprobado 

HU019 Editar ejercicios Aprobado 

HU020 Historial de cambios por ejercicio Aprobado 

HU021 Activar/Desactivar ejercicios Aprobado 

HU022 Buscar ejercicios Aprobado 

HU023 Visualizar ejercicios Aprobado 

HU024 Proporcionar retroalimentación de ejercicios Aprobado 

HU025 Listar preguntas de control Aprobado 

HU026 Registrar pregunta de control Aprobado 

HU027 Editar pregunta de control Aprobado 

HU028 Historial de cambios por pregunta de control Aprobado 

HU029 Activar/Desactivar pregunta de control Aprobado 

HU030 Buscar preguntas de control Aprobado 

HU031 Visualizar preguntas de control Aprobado 

HU032 Responder pregunta de control Aprobado 

HU033 Listar comentarios Aprobado 

HU034 Registrar comentarios Aprobado 

HU035 Editar comentarios Aprobado 

HU036 Visualizar comentarios Aprobado 

HU037 Visualizar progreso Aprobado 

HU038 Cambiar periodo académico Aprobado 

HU039 Temas destacados Aprobado 

HU040 Notificaciones por email de nuevo contenido Aprobado 
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6.1.5 Fase de lanzamiento. 

En la fase de lanzamiento se realizó el despliegue del software de apoyo usando la 

herramienta Docker para tener el sistema en contenedores y que sea más sencilla su 

implementación en los servidores en la Figura 8 se presenta el archivo de configuración de 

Docker para el frontend y en la Figura 9 el archivo de configuración del backend. 

 

Figura 8. Archivo de configuración Docker del Frontend. 

 

Figura 9. Archivo de configuración Docker del Backend. 

Para vincular y ejecutar los servicios se usó Docker Compose, el archivo donde se 

configuración se presenta en la Figura 10: 
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Figura 10. Archivo Docker Compose de los servicios del software de apoyo. 

El software de apoyo fue instalado en los servidores de la carrera de computación 

utilizando CentOS 9 como sistema operativo. Los pasos principales para el despliegue 

incluyeron lo siguiente: 

➢ Conexión al servidor: Para acceder al servidor se utilizó SSH mediante el 

cliente PuTTY, configurando el puerto 9988 y autenticándose en el sistema. En la 

Figura 11 se muestra la conexión establecida al servidor mediante PuTTY. 

 

Figura 11. Conexión al servidor mediante SSH. 
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Figura 12. Inicio de sesión dentro de la MV con Centos 9 

➢ Instalación de Docker y Docker Compose: Se instalaron Docker y Docker Compose 

en el servidor utilizando los comandos necesarios para la configuración de un entorno 

de contenedores. 

➢ Transferencia de la aplicación: La aplicación fue transferida al servidor utilizando el 

comando scp, asegurando su ubicación en el directorio /opt/aplicaciones_docker. En la 

Figura 13 se presenta la ejecución del comando scp para la transferencia de archivos 

desde el equipo local al servidor. 

 

Figura 13. Transferencia de la aplicación al servidor. 

➢ Levantamiento de los servicios: Se utilizó el comando docker compose up --build para 

levantar los servicios del sistema. Este proceso permitió crear y ejecutar los 

contenedores del backend y base de datos de manera eficiente. En la Figura 14 se 

muestra la ejecución de este comando y la lista de imágenes, obtenida con el 

comando docker images. 

 

Figura 14. Levantamiento de servicios y verificación de contenedores activos. 

➢ Configuración de los puertos: Para garantizar la correcta exposición de los servicios, 

se configuraron los puertos del backend (5000/TCP) y base de datos (3306/TCP) 

mediante el uso del comando firewall-cmd. En la Figura 15 se observan el comando 

docker ps, que muestra la información completa de los contenedores en conjunto con 

sus puertos ya configurados. 
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Figura 15. Configuración de los puertos en el servidor. 

➢ Configuración de Apache para el frontend: Se instaló Apache directamente en el 

servidor CentOS 9 para servir los archivos estáticos del frontend. Esto permitió que las 

solicitudes HTTP realizadas por los usuarios fueran gestionadas eficientemente por el 

servidor web, proporcionando los archivos necesarios para el funcionamiento de la 

interfaz gráfica. Se configuró un archivo en /etc/httpd/conf.d/appsdk.conf que definió 

las reglas para la dirección raíz de la aplicación y el manejo de peticiones esto se muestra 

en la Figura 16. 

 

Figura 16. Configuración de Apache para servir el frontend. 

➢ Automatización del servicio: Se creó un archivo de configuración 

en /etc/systemd/system/camigo.service para garantizar que los contenedores del 

software se inicien automáticamente con el sistema operativo véase la Figura 17. En 

este archivo se definieron las instrucciones para levantar y detener los contenedores, 

con la opción Restart=always para asegurar la persistencia del servicio.  
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Figura 17. Archivo de configuración del servicio Camigo. 

➢ Validación del sistema: Finalmente, se validó el funcionamiento del sistema 

ejecutando el comando docker ps, confirmando que todos los contenedores se 

encontraban activos después de reiniciar el servidor. En la Figura 18 se muestra la 

validación realizada. 

 

Figura 18. Validación de contenedores activos. 

Finalmente se tuvo como resultado la aplicación web funcionando en los servidores de 

la carrera, en la Figura 19 se presenta la aplicación web desplegada. 

 

Figura 19. Software de apoyo desplegado. 

6.1.5.1 Manual de usuario para estudiante 

El manual de usuario que pertenece a los usuarios con rol “estudiante”, se encuentra en 

la sección de Anexos, (véase sección Anexo 8). 

6.1.5.2 Manual de usuario para docente 

El manual de usuario que pertenece a los usuarios con rol “docente”, se encuentra en la 

sección de Anexos, (véase sección Anexo 9). 
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6.1.5.3 Manual de usuario para administrador 

El manual de usuario que pertenece a los usuarios con rol “administrador”, se encuentra 

en la sección de Anexos, (véase sección Anexo 10). 

 

6.2 Objetivo 2: Determinar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la 

carrera de Computación, mediante el modelo TAM. 

Para dar por cumplido el segundo objetivo se evaluó la aceptación del software de apoyo 

mediante el modelo de aceptación tecnológica TAM, donde en la sección 6.2.1. se muestra la 

elaboración del cuestionario de evaluación en base a los cuatro constructos del modelo TAM, 

en la sección 6.2.2 muestra la tabulación de resultados considerando la escala Likert, la última 

sección 6.2.3 muestra el análisis de resultados 

6.2.1 Fase de elaboración 

En esta fase, se presenta el cuestionario elaborado para poder determinar la percepción 

del usuario final al hacer uso del software de apoyo.  En la Tabla 12, se presentan las variables 

latentes o constructores y el cuestionario con los 14 ítems llamados indicadores y también en la 

Tabla 13, se presentan las valoraciones numéricas para cada respuesta escogida por el usuario. 

Tabla 12. Variables para medir la aceptación de los usuarios. 

Constructo Identificadores Preguntas 

Utilidad 

percibida (UP) 

UP1 

¿Considera que el software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C facilita el proceso de 

comprensión de los conceptos de programación en C en 

comparación con otras herramientas como por ejemplo 

HackerRank, Khan Academy? 

UP2 

¿Considera que el software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C es práctico de utilizar en 

comparación con otras herramientas como por ejemplo 

HackerRank, Khan Academy? 

UP3 

¿Considera que es útil el software de apoyo especializado 

en el aprendizaje de programación en C, como herramienta 

para el proceso de enseñanza/aprendizaje de programación 

en C? 

Facilidad 

de uso percibida 

(FUP) 

FUP1 

¿Está de acuerdo que es fácil de utilizar el software de 

apoyo especializado en el aprendizaje de programación en 

C en el laboratorio de software de la carrera de 

computación? 
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FUP2 

¿Está de acuerdo que el software de apoyo especializado en 

el aprendizaje de programación en C es una herramienta 

que ayuda en su proceso de enseñanza/aprendizaje? 

FUP3 

¿Está de acuerdo que el software de apoyo especializado en 

el aprendizaje de programación en C es fácil navegar y 

encontrar la información que necesita? 

Actitud 

hacia el uso (AU) 

AU1 
¿Se siente cómodo/a al utilizar el software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C? 

AU2 

¿Considera que el uso del software de apoyo especializado 

en el aprendizaje de programación en C es beneficioso para 

agilizar su proceso de enseñanza/aprendizaje? 

AU3 

¿Está de acuerdo que el software de apoyo especializado en 

el aprendizaje de programación en C, es una buena idea en 

general? 

AU4 
¿Considera agradable el uso del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C? 

Intención 

de uso (IU) 

IU1 
¿Tiene usted la intención de utilizar el software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C? 

IU2 

¿Está de acuerdo que el uso del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C sería 

beneficioso en el futuro? 

IU3 

¿Está de acuerdo que el software de apoyo especializado en 

el aprendizaje de programación en C mejorará la 

experiencia académica en el laboratorio? 

 

Las repuestas para cada pregunta están basadas en la escala Likert y se le asignó un valor.  

Tabla 13. Valoraciones numéricas para cada respuesta escogida por el usuario 

Respuesta Valor asignado 

Totalmente en desacuerdo 0 

En desacuerdo 1 

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 

De acuerdo 3 

Totalmente de acuerdo 4 

 

6.2.2 Fase de medición 

En esta fase, se presentan los resultados tras realizar la encuesta a los usuarios mediante 

la herramienta Google Forms donde en la Tabla 14 se presenta la matriz de resultados donde 

se recopila las respuestas seleccionadas por los usuarios. 
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Tabla 14. Matriz de resultados en base a cada constructo 

Up 
Totalmente en 

desacuerdo 
En desacuerdo 

Ni de acuerdo, 

ni desacuerdo 
De acuerdo 

Totalmente de 

acuerdo 

UP1 0% 0% 10.9% 50% 39,1% 

UP2 0% 0% 13% 50% 37% 

UP3 0% 0% 2,1% 37% 60,9% 

Fup 
Totalmente en 

desacuerdo 
En desacuerdo 

Ni de acuerdo, 

ni desacuerdo 
De acuerdo 

Totalmente de 

acuerdo 

FUP1 0% 0% 4,4% 39,1% 56.5% 

FUP2 0% 4,4% 0% 47,8% 47,8% 

FUP3 0% 0% 4,4% 47,8% 47,8% 

Au  
Totalmente en 

desacuerdo 
En desacuerdo 

Ni de acuerdo, 

ni desacuerdo 
De acuerdo 

Totalmente de 

acuerdo 

AU1 0% 0% 8,7% 34,8% 56,5% 

AU2 0% 0% 2,2% 50% 47,8% 

AU3 0% 0% 4,4% 30,4% 65,2% 

AU4 0% 0% 4,4% 41,3% 54,3% 

Iu 
Totalmente en 

desacuerdo 
En desacuerdo 

Ni de acuerdo, 

ni desacuerdo 
De acuerdo 

Totalmente de 

acuerdo 

IU1 0% 0% 13% 32,6% 54,4% 

IU2 0% 0% 2,1% 37% 60,9% 

IU3 0% 0% 2,2% 34,8% 63% 

 

6.2.3 Fase de análisis. 

El análisis de resultados se presenta mediante un análisis por pregunta de cada 

constructo, lo que facilita una comprensión más ordenada y clara de los resultados obtenidos 

de las fases anteriores. 

6.2.3.1 Análisis de los resultados de la utilidad percibida (UP) 

En el elemento UP1 correspondiente a la interrogante de: “¿Considera que el software 

de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C facilita el proceso de 

comprensión de los conceptos de programación en C en comparación con otras herramientas 

como por ejemplo HackerRank, Khan Academy?”, nos arrojó los siguientes resultados, 

encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni 

desacuerdo 10,9%, de acuerdo 50% totalmente de acuerdo 39,1% lo cual nos indica que la 

mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas 

variables nos arroja un 89,1% de acuerdo con la utilidad percibida, mientras que el 10,9% se 

encuentra en un estado neutro.  

En el elemento UP2 correspondiente a la interrogante de: “¿Considera que el software 

de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C es práctico de utilizar en 

comparación con otras herramientas como por ejemplo HackerRank, Khan Academy?”, nos 

arrojó los siguientes resultados, encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en 
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desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 13%, de acuerdo 50% totalmente de acuerdo 37% 

lo cual nos indica que la mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de 

acuerdo lo cual entre ambas variables nos arroja un 87% de acuerdo con la utilidad percibida,  

mientras que el 13% se encuentra en un estado neutro. 

En el elemento UP3 correspondiente a la interrogante de: ¿Considera que es útil el 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C, como herramienta 

para el proceso de enseñanza/aprendizaje de programación en C?”, nos arrojó los siguientes 

resultados, encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de 

acuerdo, ni desacuerdo 2,1%, de acuerdo 37% totalmente de acuerdo 60,9% lo cual nos indica 

que la mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre 

ambas variables nos arroja un 97,9% de acuerdo con la utilidad percibida, mientras que el 2,1% 

se encuentra en un estado neutro. 

       

Figura 20.  Respuestas graficadas de Utilidad Percibida [Fuente propia]. 

 

En resumen, el total del constructo de Utilidad Percibida (UP), muestra que el 91.33% 

de los participantes está entre de acuerdo y totalmente de acuerdo con la utilidad percibida del 

software de apoyo, mientras que un 8.66% se encuentra en estado neutro, ósea ni en de acuerdo 

ni en desacuerdo. 

6.2.3.2 Análisis de los resultados de la Facilidad de uso percibida (FUP) 

En el elemento FUP1 correspondiente a la interrogante de: “¿Está de acuerdo que es 

fácil de utilizar el software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C en 

el laboratorio de software de la carrera de computación?”, nos arrojó los siguientes resultados, 

encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni 

desacuerdo 4,4%, de acuerdo 39,1% totalmente de acuerdo 56,5% lo cual nos indica que la 

mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas 
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variables nos arroja un 95,6% de acuerdo con la facilidad de uso percibida, mientras que el 

4,4% se encuentra en un estado neutro. 

En el elemento FUP2 correspondiente a la interrogante de: ¿Está de acuerdo que el 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C es una herramienta 

que ayuda en su proceso de enseñanza/aprendizaje?”, nos arrojó los siguientes resultados, 

encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 4,4%, ni de acuerdo, ni 

desacuerdo 0%, de acuerdo 47,8% totalmente de acuerdo 47,8% lo cual nos indica que la 

mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas 

variables nos arroja un 95,6% de acuerdo con la facilidad de uso percibida, mientras que el 

4,4% se encuentra en desacuerdo. 

En el elemento FUP3 correspondiente a la interrogante de: “¿Está de acuerdo que el 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C es fácil navegar y 

encontrar la información que necesita?”, nos arrojó los siguientes resultados, encuestados que 

están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 4,4%, 

de acuerdo 47,8% totalmente de acuerdo 47,8% lo cual nos indica que la mayoría de personas 

encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas variables nos arroja un 

95,6% de acuerdo con la facilidad de uso percibida, mientras que el 4,4% se encuentra en un 

estado neutro. 

          

Figura 21.  Respuestas graficadas de la Facilidad de Uso Percibida [Fuente propia]. 

En resumen, el total del constructo de Facilidad de Uso Percibida (FUP), muestra que 

el 95.6% de los participantes están entre de acuerdo y totalmente de acuerdo con la facilidad de 

uso percibida del software de apoyo, mientras que un 2.93% se encuentra en estado neutro, ósea 
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ni en de acuerdo ni en desacuerdo y una mínima cantidad de usuarios con el 1.46% de usuarios 

se encuentra en desacuerdo 

6.2.3.3 Análisis de los resultados de la Actitud hacia el uso (AU) 

En el elemento AU1 correspondiente a la interrogante de: “¿Se siente cómodo/a al 

utilizar el software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C?”, nos arrojó 

los siguientes resultados, encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 

0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 8,7%, de acuerdo 34,8% totalmente de acuerdo 56,5% lo cual 

nos indica que la mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo 

cual entre ambas variables nos arroja un 91,3% de acuerdo con la actitud hacia el uso, mientras 

que el 8,7% se encuentra en un estado neutro. 

En el elemento AU2 correspondiente a la interrogante de: ¿Considera que el uso del 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C es beneficioso para 

agilizar su proceso de enseñanza/aprendizaje?”, nos arrojó los siguientes resultados, 

encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni 

desacuerdo 2,2%, de acuerdo 50% totalmente de acuerdo 47,8% lo cual nos indica que la 

mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas 

variables nos arroja un 97,8% de acuerdo con la actitud hacia el uso, mientras que el 2,2% se 

encuentra en un estado neutro. 

En el elemento AU3 correspondiente a la interrogante de: “¿Está de acuerdo que el 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C, es una buena idea en 

general?”, nos arrojó los siguientes resultados, encuestados que están totalmente en desacuerdo 

un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 4,4%, de acuerdo 30,4% totalmente de 

acuerdo 65,2% lo cual nos indica que la mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y 

totalmente de acuerdo lo cual entre ambas variables nos arroja un 95,6% de acuerdo con la 

actitud hacia el uso, mientras que el 4,4% se encuentra en un estado neutro. 

En el elemento AU4 correspondiente a la interrogante de: “¿Considera agradable el uso 

del software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C?”, nos arrojó los 

siguientes resultados, encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 

0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 4,4%, de acuerdo 41,3% totalmente de acuerdo 54,3% lo cual 

nos indica que la mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo 

cual entre ambas variables nos arroja un 95,6% de acuerdo con la actitud hacia el uso, mientras 

que el 4,4% se encuentra en un estado neutro. 
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Figura 22.  Respuestas graficadas de la Actitud Hacia el Uso [Fuente propia]. 

En resumen, el total del constructo de Actitud hacia el Uso (AU), muestra que el 95.07% 

de los participantes están entre de acuerdo y totalmente de acuerdo con la actitud hacia el uso 

del software de apoyo, mientras que un 4.92% se encuentra en estado neutro, ósea ni en de 

acuerdo ni en desacuerdo. 

6.2.3.4 Análisis de los resultados de la Intención de Uso (IU) 

En el elemento IU1 correspondiente a la interrogante de: “¿Tiene usted la intención de 

utilizar el software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C?”, nos arrojó 

los siguientes resultados, encuestados que están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 

0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 13%, de acuerdo 32,6% totalmente de acuerdo 54,4% lo cual 

nos indica que la mayoría de personas encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo 

cual entre ambas variables nos arroja un 87% de aceptación. Mientras que el 13% se encuentra 

en un estado neutro. 

En el elemento IU2 correspondiente a la interrogante de: “¿Está de acuerdo que el uso 

del software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C sería beneficioso 

en el futuro?”, nos arrojó los siguientes resultados, encuestados que están totalmente en 

desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 2,1%, de acuerdo 37% 

totalmente de acuerdo 60,9% lo cual nos indica que la mayoría de personas encuestas están, de 

acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas variables nos arroja un 97,9% de 

aceptación. Mientras que el 2,1% se encuentra en un estado neutro. 

En el elemento IU3 correspondiente a la interrogante de: “¿Está de acuerdo que el 

software de apoyo especializado en el aprendizaje de programación en C mejorará la 

experiencia académica en el laboratorio?”, nos arrojó los siguientes resultados, encuestados que 



 

52 

están totalmente en desacuerdo un 0%, en desacuerdo 0%, ni de acuerdo, ni desacuerdo 2,2%, 

de acuerdo 34,8% totalmente de acuerdo 63% lo cual nos indica que la mayoría de personas 

encuestas están, de acuerdo y totalmente de acuerdo lo cual entre ambas variables nos arroja un 

97,8% de aceptación. Mientras que el 2,2% se encuentra en un estado neutro. 

 

     

Figura 23.  Respuestas graficadas de la Intención de Uso [Fuente propia]. 

En resumen, el total del constructo de Intención de Uso (IU), muestra que el 94.23% de 

los participantes está entre de acuerdo y totalmente de acuerdo con la intención de uso del 

software de apoyo, mientras que un 5.76% se encuentra en estado neutro, ósea ni en de acuerdo 

ni en desacuerdo. Los resultados obtenidos en la implementación del modelo de aceptación 

tecnológica TAM fueron los siguientes en el primer constructo de Utilidad Percibida (UP), 

demuestra que el 91.33% de los encuestados está entre de acuerdo y totalmente de acuerdo con 

la utilidad percibida del software de apoyo, mientras que un 8.66% se encuentra en estado 

neutro, ósea ni en de acuerdo ni en desacuerdo, en el segundo constructo de Facilidad de Uso 

Percibida (FUP), muestra que el 95.6% de los participantes están entre de acuerdo y totalmente 

de acuerdo con la facilidad de uso percibida del software de apoyo, mientras que un 2.93% se 

encuentra en estado neutro, lo que quiere decir que no estan ni en de acuerdo ni en desacuerdo 

mientras que el 1.46% de usuarios se encuentra en desacuerdo, el tercer constructo de Actitud 

hacia el Uso (AU), muestra que el 95.07% de los participantes están entre de acuerdo y 

totalmente de acuerdo con la actitud hacia el uso del software de apoyo, mientras que un 4.92% 

se encuentra ni en de acuerdo ni en desacuerdo, para finalizar el ultimo constructo Intención 

de Uso (IU), muestra que el 94.23% de los participantes está entre de acuerdo y totalmente de, 

mientras que un 5.76% se encuentra en estado neutro, ósea ni en de acuerdo ni en desacuerdo. 
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7 Discusión 

7.1 Objetivo 1: Construir un software de apoyo especializado en el aprendizaje de 

programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación, mediante 

la metodología XP. 

Este objetivo se centró en la construcción de un software de apoyo especializado en el 

aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación de la 

Universidad Nacional de Loja, utilizando la metodología de desarrollo ágil XP. A continuación, 

se presentan las experiencias obtenidas y los resultados alcanzados durante la ejecución de este 

objetivo. 

Durante el desarrollo de este objetivo, se lograron varios aciertos relacionados con las 

tecnologías seleccionadas, la metodología aplicada y el funcionamiento del software 

desarrollado. Sin embargo, también surgieron desafíos que requirieron ajustes en cada fase de 

la metodología, lo que influyó en los tiempos de desarrollo del software. 

Entre los principales aciertos, se destaca la implementación del software como una 

herramienta de apoyo educativo en programación en C, diseñada específicamente para el plan 

de estudios del primer ciclo de la carrera de Computación. Este enfoque permitió que el 

software sea una herramienta de apoyo a las necesidades curriculares y prácticas de los 

estudiantes, facilitando un entorno para reforzar conceptos clave y practicar ejercicios de 

manera intra o extra clase. 

Además, la elección de tecnologías como Node.js, Express y React resultó adecuada 

para el desarrollo del software, ya que permitieron la construcción de una aplicación web 

modular. 

La aplicación de la metodología de desarrollo XP fue otro acierto destacado. Al tratarse 

de una metodología de desarrollo ágil, permitió que el desarrollo del software se realizara de 

manera iterativa e incremental, asegurando la entrega de prototipos funcionales en cada 

iteración. Esto facilitó la validación y retroalimentación constante, garantizando que el producto 

final cumpliera con los requisitos establecidos. 

Durante el desarrollo del primer objetivo, se identificaron diversas limitaciones en cada 

una de las fases de la metodología XP, que generaron desafíos significativos para el 

cumplimiento del propósito planteado. A continuación, se detallan estas limitaciones, junto con 

las estrategias aplicadas para superarlas. 

En la fase de planificación, uno de los principales retos fue la recopilación y análisis de 

los requisitos e historias de usuario del sistema. A pesar de contar con un plan de estudios 

(silabo) claro y bien definido, se requirió un trabajo adicional para abstraer los aspectos 
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específicos que debían integrarse en el software. Para abordar esta dificultad, se recurrió a 

técnicas como la revisión de documentos curriculares y entrevistas con docentes de la carrera, 

lo que permitió clarificar y detallar los requisitos esenciales para el desarrollo. 

La fase de diseño presentó complicaciones pequeñas, principalmente en la 

conceptualización de los diagramas UML, tales como el de clases y componentes. La necesidad 

de crear un diseño que sea fácil de entender por todos los involucrados y que sea mantenible. 

Sin embargo, gracias al uso de herramientas de modelado y a la colaboración constante con los 

interesados, se logró construir un diseño que reflejaba adecuadamente los requisitos y que 

facilitaba la transición hacia la etapa de codificación. 

En la fase de codificación, las dificultades más notables estuvieron relacionadas con la 

integración de funcionalidades clave, como que el docente pueda ingresar contenido mediante 

texto enriquecido, encontrar editores en línea que permitan ser embebidos y el progreso de los 

usuarios dentro del sistema. Estas funcionalidades requirieron un nivel técnico avanzado en la 

configuración de entornos de desarrollo y la implementación de componentes complejos.  

La fase de pruebas evidenció limitaciones en términos de cobertura, especialmente en 

las pruebas automatizadas para verificar el correcto funcionamiento de la interacción usuario-

sistema en diferentes escenarios. Aunque se realizaron pruebas, la falta de tiempo en el TIC 

impidió desarrollar una cobertura amplia de pruebas. Por lo tanto, es importante destacar que, 

con un plazo de tiempo más amplio, habría sido posible incrementar significativamente la 

cobertura de las pruebas unitarias. Si bien alcanzar un 100% de cobertura podría no ser factible 

debido a la complejidad y extensión del sistema y sus componentes, se habría logrado una 

ampliación considerable en la realización de dichas pruebas. 

Finalmente, la fase de lanzamiento enfrentó retrasos relacionados con la configuración 

del entorno de despliegue. Estos problemas incluyeron incompatibilidades entre versiones de 

dependencias y ajustes en el servidor destinado para la implementación, debido a la falta de 

disponibilidad en ciertos momentos. A pesar de estas complicaciones, se realizaron esfuerzos 

significativos para adaptar el código a los requerimientos del entorno de producción, 

asegurando un despliegue funcional del sistema dentro de los laboratorios de la carrera. 
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7.2 Objetivo 2: Determinar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la 

carrera de Computación, mediante el modelo TAM. 

Este objetivo se centró en evaluar la aceptación tecnológica del software de apoyo 

especializado en el aprendizaje de programación en C, utilizando como referencia el Modelo 

de Aceptación Tecnológica (TAM). A continuación, se detallan las experiencias y resultados 

obtenidos durante las etapas clave de este proceso. 

Un logro destacado fue la selección del Modelo TAM como marco metodológico para 

la evaluación. Este modelo resultó ser una herramienta eficaz para analizar la percepción de los 

usuarios sobre el software de apoyo, ya que permite evaluar la aceptación tecnológica de 

manera estructurada a través de cuatro variables fundamentales: Utilidad percibida, Facilidad 

de uso percibida, Actitud hacia el uso e Intención de uso. 

El diseño de las encuestas para medir estas variables fue otro punto fuerte del proceso, 

las preguntas fueron desarrolladas con base en investigaciones previas y ajustadas a las 

necesidades específicas del software de apoyo, lo que aseguró que la recopilación de datos fuera 

precisa y relevante. Además, la escala de Likert utilizada permitió cuantificar la percepción de 

los usuarios de manera efectiva, proporcionando resultados claros y comprensibles para el 

análisis posterior que se compartieron en el presente TIC. 

El proceso de recolección de datos, aunque desafiante, fue exitoso. Se logró demostrar 

el software a estudiantes de la carrera en escenarios reales, lo que permitió obtener 

retroalimentación directa y aplicar encuestas inmediatamente después de su interacción con el 

sistema. Esto garantizó que las respuestas fueran representativas de la experiencia de los 

usuarios y no de percepciones teóricas o preconcebidas. 

En la fase de elaboración, el principal desafío fue garantizar que las preguntas reflejaran 

fielmente los cuatro constructos evaluados por el Modelo TAM. Aunque la falta de guías 

específicas en el contexto local representó un obstáculo inicial, este fue superado mediante una 

revisión exhaustiva de trabajos similares y consultas con expertos en el área. 

La fase de medición fue especialmente compleja debido a los retos logísticos. Conseguir 

permisos para realizar las demostraciones del software y aplicar las encuestas dentro de horarios 

académicos requirió un esfuerzo adicional de coordinación. Asimismo, la disponibilidad de los 

estudiantes fue limitada, lo que restringió el número de participantes y añadió presión al 

cronograma. A pesar de estas dificultades, se logró cumplir con la muestra planificada, 

asegurando resultados representativos. 
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En la fase de análisis, el volumen de datos recopilados presentó un reto significativo. 

Analizar e interpretar las respuestas obtenidas de las encuestas, de manera que reflejaran 

adecuadamente las percepciones de los usuarios, demandó más tiempo y esfuerzo de lo 

esperado. Sin embargo, con herramientas de análisis estadístico y la aplicación de técnicas de 

interpretación cualitativa y cuantitativa, fue posible extraer conclusiones sólidas y bien 

fundamentadas. 

Los resultados obtenidos en cada una de las variables del Modelo TAM indican niveles 

medios a altos de aceptación tecnológica del software. Los usuarios percibieron el sistema como 

útil y fácil de usar, con una actitud positiva hacia su implementación y una intención clara de 

utilizarlo en el futuro. Estos hallazgos respaldan la viabilidad del software como herramienta 

de apoyo para el aprendizaje de programación en C y confirman que cumple con los requisitos 

de aceptación tecnológica esperados. 

Por lo tanto, para responder a la pregunta de investigación formulada, la cual es: “¿Qué 

aceptación tecnológica se logrará obtener al utilizar el software de apoyo especializado en 

el aprendizaje de programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación 

en la Universidad Nacional de Loja, mediante el método de aceptación tecnológica 

TAM?”. Los resultados permiten afirmar que el software ha alcanzado un nivel de aceptación 

tecnológica medio a alto, evidenciando que es una herramienta bien recibida por los estudiantes 

y con un potencial significativo para ser utilizada como recurso de aprendizaje en el entorno 

académico. 
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8 Conclusiones 

Tras finalizar el presente TIC, se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

➢ El desarrollo del software especializado para el aprendizaje de programación en 

C, diseñado según el plan de estudios del primer ciclo de la carrera de 

Computación de la Universidad Nacional de Loja, cumplió satisfactoriamente 

su propósito. Esta herramienta ofrece a los estudiantes un entorno tanto teórico 

como práctico que refuerza su aprendizaje, facilitando la comprensión de 

conceptos fundamentales del lenguaje de programación C. Su diseño intuitivo y 

la facilidad de uso permitieron una adopción sin dificultades, dado que no 

requiere conocimientos técnicos avanzados para su manejo, lo que asegura su 

integración efectiva tanto dentro como fuera del aula. 

➢ La aplicación de la metodología XP en el desarrollo del software de apoyo ha 

demostrado ser efectiva al permitir una adaptación ágil a los cambios en los 

requisitos del proyecto, fomentando la colaboración estrecha entre el 

desarrollador y los usuarios finales, y priorizando la satisfacción del cliente. Esto 

ha resultado en la entrega de un producto que cumple con las necesidades 

específicas requeridas. 

➢ La evaluación del software de apoyo especializado para el aprendizaje de 

programación en C, utilizando el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), 

permitió obtener información clave sobre la percepción de los usuarios en 

dimensiones como la utilidad percibida, la facilidad de uso percibida, la actitud 

hacia el uso y la intención de uso. Este modelo proporcionó una estructura clara 

y objetiva para analizar la aceptación tecnológica, facilitando la identificación 

de áreas de mejora y promoviendo estrategias para optimizar la experiencia de 

los usuarios. Los resultados reflejan una aceptación positiva, fundamentada en 

datos cuantitativos obtenidos mediante la escala de Likert, lo que respalda no 

solo la viabilidad del software como herramienta de apoyo, sino también su 

potencial para fomentar una adopción tecnológica más amplia y satisfactoria en 

el entorno académico. 

➢ El desarrollo del software de apoyo especializado para el aprendizaje de 

programación en C ha demostrado ser una solución eficiente y aceptada por los 

usuarios, según los resultados obtenidos mediante el Modelo de Aceptación 

Tecnológica (TAM). Estos resultados reflejan niveles de aceptación tecnológica 

entre medios y altos, evidenciando percepciones positivas en términos de 
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utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia el uso e intención de 

continuar utilizando la herramienta. Este análisis confirma que el software 

cumple con las expectativas de los usuarios en el contexto educativo, apoyando 

eficazmente el proceso de aprendizaje en los laboratorios de la carrera de 

Computación. 
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9 Recomendaciones 

Al finalizar el presente TIC, se enlistan las siguientes recomendaciones: 

➢ Se recomienda implementar un proceso de evaluación continua del software de 

apoyo especializado en programación en C, recopilando retroalimentación 

periódica de docentes y estudiantes. Este enfoque permitirá identificar áreas de 

mejora, incorporar nuevas funcionalidades y ajustar el software a posibles 

cambios en el plan de estudios. De esta manera, se garantizará que la herramienta 

se mantenga actualizada, relevante y alineada con las necesidades educativas, 

enriqueciendo de forma constante la experiencia de aprendizaje. 

➢ Se recomienda explorar la posibilidad de ampliar la aplicación del software a 

otras áreas de estudio dentro de la carrera de Computación o incluso a disciplinas 

relacionadas, con el fin de maximizar su impacto educativo y promover un 

enfoque interdisciplinario en el aprendizaje de programación. Esta expansión 

podría requerir ajustes y personalizaciones específicas para cada contexto de 

uso, así como la colaboración con expertos en las respectivas áreas temáticas. 

➢ Se recomienda considerar la realización de estudios adicionales que profundicen 

en la evaluación de la aceptación tecnológica del software de apoyo mediante el 

modelo TAM, con el objetivo de seguir refinando la experiencia de usuario, 

identificar posibles barreras de adopción y diseñar estrategias efectivas para 

promover una mayor utilización de la herramienta en los entornos educativos.  

 

9.1 Trabajos futuros  

Para futuros trabajos relacionados con el software de apoyo especializado en 

programación en C para los laboratorios de la carrera de Computación, se recomienda explorar 

la integración de tecnologías emergentes, como la inteligencia artificial y el aprendizaje 

automático, para enriquecer las funcionalidades y capacidades del software. Asimismo, se 

podría investigar la posibilidad de desarrollar versiones adaptadas del software para diferentes 

plataformas y dispositivos móviles, con el fin de brindar a los usuarios una experiencia de 

aprendizaje más flexible y accesible. Además, sería relevante profundizar en la evaluación del 

impacto pedagógico del software en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la programación, 

mediante estudios longitudinales que analicen el rendimiento académico de los estudiantes y su 

desarrollo de habilidades informáticas.  
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11 Anexos 

Anexo 1: Entrevistas realizadas a los docentes del área de programación 
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Anexo 2: Requerimientos esenciales del sistema 
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Anexo 3: Historias de usuario 

 



 

80 



 

81 



 

82 



 

83 



 

84 



 

85 



 

86 



 

87 



 

88 



 

89 



 

90 



 

91 



 

92 



 

93 



 

94 



 

95 



 

96 



 

97 



 

98 



 

99 



 

100 



 

101 



 

102 



 

103 



 

104 



 

105 



 

106 



 

107 



 

108 



 

109 



 

110 



 

111 



 

112 



 

113 



 

114 



 

115 



 

116 



 

117 



 

118 



 

119 



 

120 

 

 



 

121 

Anexo 4: Acta de socialización del temario 
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Anexo 5: Implementación de la metodología de desarrollo  
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Anexo 6: Arquitectura 4+1 
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Anexo 7: Resultados de la aceptación tecnológica del sistema mediante 

TAM 
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Anexo 8: Manual de usuario para estudiante 
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Anexo 9: Manual de usuario para docente 
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Anexo 10: Manual de usuario para administrador. 
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Anexo 11: Pruebas de aceptación realizadas a los estudiantes del primer 

ciclo de la carrera de Computación de la materia “Teoría de la 

programación” 

 



 

322 



 

323 



 

324 



 

325 

 

 



 

326 

Anexo 12: Pruebas de aceptación realizadas a los docentes del área de 

programación 
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Anexo 13: Pruebas de aceptación realizadas al encargado de los 

laboratorios de software de la carrera de computación, Ing. Luis Sinche 
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Anexo 14: Pruebas de aceptación realizadas al director de la carrera de 

computación, Ing. Pablo Ordoñez 
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Anexo 15: Reporte de plagio en la herramienta Turnitin 
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Anexo 16: Documentos firmados electrónicamente 
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DOCUMENTOS FIRMADOS ELECTRÓNICAMENTE 

 

En virtud de que los anexos que contienen firmas electrónicas se han incorporado en formato 

de imagen al presente Trabajo de Integración Curricular, se ha habilitado el acceso a una carpeta 

compartida en Google Drive. En dicha carpeta se encuentran alojados todos los anexos 

mencionados en su formato original PDF. Esta disposición permite la verificación de la 

autenticidad de los documentos, dado que cada archivo conserva su correspondiente firma 

electrónica, garantizando así la integridad y validez de la información presentada. 

 

Link a la carpeta compartida de Google Drive: 

https://n9.cl/documentosfirmadosdigital 
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Anexo 17: Certificado de traducción del resumen 

 


