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Resumen

La planificacién académica es un proceso clave en la vida universitaria que exige una toma
de decisiones informadas. En la ESPOL, los estudiantes deben consultar en diversas
fuentes de informacion para tomar una sola decisién. Esto conlleva inevitablemente a que
pierdan tiempo, tomen decisiones poco informadas y que su experiencia en todo el proceso
se vuelva tediosa y compleja. Para resolver dicha problematica, se plantea desarrollar
“‘ESPOLCIlases”, un aplicativo web que centraliza la informaciéon académica y la planificacion
de horarios. Para el desarrollo del proyecto, se siguidé un proceso que abarco prototipado de
alta fidelidad, disefio de arquitectura y codificacion y prueba de un sitio web. Los resultados
de las pruebas fueron contundentes: la usabilidad obtuvo una calificacion de 83 sobre 100
en base al System Usability Scale (SUS), mientras que la interfaz grafica obtuvo un puntaje
de 97 sobre 100. Ademas, un 81% de estudiantes encontrd la materia deseada, un 86%
consider6 como utiles la informacién y métricas presentadas, y un 81% pudo armar su
horario de clases eficientemente. En conclusion, ESPOLClases centraliza la informacion
dispersa en un solo lugar y funciona como una herramienta util para los estudiantes en la
toma de decisiones acadéemicas.

Palabras Clave: Sistemas web, Toma de decisiones, Experiencia de usuario, Visualizacién

de datos



Abstract

Academic planning is a key process in university life that demands informed decision-
making. At ESPOL, students must consult various sources of information to make a single
decision. This inevitably leads to wasted time, poorly informed choices, and a tedious and
complex experience throughout the entire process. To address this problem, ESPOLClases
is developed as a web application that centralizes academic information and class
scheduling. The project's development process included high-fidelity prototyping,
architectural design, and website coding and testing. The test results were conclusive:
usability scored 83 out of 100 on the SUS scale, while the graphical interface scored 97 out
of 100. Furthermore, 81% of students found their desired course, 86% considered the
information and metrics presented useful, and 81% were able to efficiently create their class
schedule. In conclusion, ESPOLClases centralizes scattered information in one place and
functions as a useful tool for students in making academic decisions.

Keywords: Web System, Decision making, User experience, Data visualization
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Capitulo 1



1. Introduccion

Para los estudiantes de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL),
planificar cada periodo académico es un momento clave que requiere analisis, tiempo y
mucha organizacién. Durante este proceso, los estudiantes buscan disefar horarios que se
ajusten a sus necesidades de ensefianza, tomando en consideracion los profesores mejor
calificados.

No obstante, esta labor es complicada debido a que la informacién esta
fragmentada. Por ejemplo, para ver datos tan basicos como las materias, horarios y
profesores del semestre, los estudiantes deben usar la plataforma Académico en Linea, y
buscar otros datos en sitios diferentes. Por otro lado, el Sistema de Retroalimentacion
Estudiantil (SAAC) contiene las calificaciones y comentarios realizados por los estudiantes
sobre los profesores. Aunque esta ultima cumple su funcion de evaluacién académica, se
utiliza también como medio de comparacion entre docentes para tomar decisiones mas
informadas al momento de elegir un paralelo.

A esta situacion se suma la falta de una herramienta que permita elaborar un horario
tentativo de clases. Muchos estudiantes se ven obligados a crear sus propias soluciones,
como plantillas u hojas de célculo, para organizar sus materias y asegurarse de que los
horarios no se crucen. Esto muestra la necesidad de una plataforma unificada propia de la
institucion que optimice el proceso de planificacion académica.

El desarrollo de ESPOLClases se enmarca en la formacion del estudiante de
Ingenieria en Computacion, al integrar conocimientos propios de la informatica aplicada,
especialmente en las areas de ingenieria de software, desarrollo web, arquitectura de
sistemas y experiencia de usuario para la implementacién de una solucién informatica que
mejore los procesos institucionales. De esta forma, el proyecto no solo busca aplicar los
conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera universitaria, sino también busca innovary

proponer nuevas herramientas con un impacto real en el contexto universitario.



Este documento esta dividido en capitulos los cuales representan una parte del
proceso creativo y de desarrollo del proyecto, desde el planteamiento del problema,
abordamiento del marco teédrico y disefio de la metodologia a seguir, el desarrollo e

implementacién del proyecto y las conclusiones y recomendaciones de este.
1.1 Descripcion del Problema

El problema que se aborda con el proyecto se centra en la necesidad de mejorar y
optimizar el proceso de planificacion académica en ESPOL, unificar la informacion dispersa
de profesores, horarios y materias en una sola plataforma, y presentar un mecanismo
sencillo para comparar las retroalimentaciones de los docentes, al mismo tiempo permitir
visualizar la dificultad de cada materia. Actualmente, la informacién disponible se encuentra
distribuida en diversas plataformas académicas. Esto afecta especialmente a los
estudiantes de nuevo ingreso, quienes, al desconocer el entorno institucional, carecen de
una guia que les facilite el proceso de planificacion. Ademas, esta situacion representa una
deficiencia en la experiencia de usuario, ya que convierte una tarea, que de por si resulta
ser exigente, en un proceso confuso y lento.

El principal cliente es la Direccion de Acreditaciones y Rankings (DAR), un
departamento dentro del rectorado de la institucién educativa dedicado a planificar,
coordinar, asesorar y supervisar institucionalmente los diversos procesos de autoevaluacién
y acreditacion institucional, por carreras y programas, nacionales e internacionales para

mejorar la calidad académica y la ubicacién de la ESPOL en los rankings internacionales
[1].
1.2 Justificacion del Problema

Como consecuencia del problema, han surgido iniciativas externas como
PoliRecomienda, una plataforma que recopila y compara calificaciones de profesores de
una o varias materias en especifico mediante técnicas de web scraping [2]. Aunque esta

solucion ofrece cierta comodidad para los estudiantes, también plantea desafios éticos, de



seguridad y de dependencia de fuentes no oficiales, lo que evidencia la necesidad de una
alternativa institucional, original y confiable. Ademas, se motiva un analisis de soluciones
existentes, el cual se aborda en el marco teorico (Seccion 1.4).

Ante esta problematica, se necesita una solucion confiable que facilite la toma de
decisiones de los estudiantes y, al mismo tiempo, mejore su experiencia al interactuar con
las plataformas académicas. En este contexto, surge el proyecto ESPOLClases, orientado
al desarrollo de un prototipo funcional que unifique en una sola aplicacién la informacién de
las materias, sus respectivos paralelos y horarios, junto con los datos de los profesores.
Ademas, el sistema incorpora un mecanismo de comparacion entre docentes y un asistente
de horarios, disefado para ayudar a los estudiantes a organizar de forma mas eficiente su
préximo periodo académico.

La solucién mejora la experiencia del usuario estudiantil, mediante una interfaz
intuitiva y accesible. Ademas, centraliza la informacién de materias, horarios y profesores en
un solo sitio, facilitando su acceso y consulta. El sistema también incorpora herramientas
estadisticas que permiten a los estudiantes analizar y comparar informacion, apoyando la
toma de decisiones en la construccion de horarios y la eleccién de los docentes.

La plataforma puede representar una mejora en el proceso universitario para la
busqueda de informacion de profesores y materias, ademas puede significar una mejora del
tiempo y recursos para los estudiantes, representando asi un beneficio para la organizacién
del periodo académico. Asi mismo, en primera instancia se tiene destinado su uso en
entornos de pruebas, pero después se espera su integracion de manera oficial en la

plataforma SAAC.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo funcional de ESPOLClases, que integre un catalogo
unificado de materias y docentes junto a un asistente de horarios de clases, para centralizar

el acceso a informacién académica por parte de los estudiantes.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema para el
desarrollo de los médulos web.

¢ Implementar un médulo de catalogo de cursos, que permita consultar
materias y comparar calificaciones entre profesores y asignaturas por
semestres, para facilitar el analisis académico.

¢ Implementar un médulo de planificador de materias, que permita a los
estudiantes crear, modificar y exportar un horario de clase, para optimizar la
organizacién de materias.

e Desarrollar un prototipo funcional validado, junto a su respectiva

documentacién técnica, para su uso en un periodo académico.
1.4 Marco Teérico
1.4.1 Sistemas de Apoyo para la Toma de Decisiones Académicas

Dentro del contexto universitario, los estudiantes necesitan de informacion concisa y
accesible para poder construir de mejor forma sus horarios de clases, entre las cuales se
incluyen las retroalimentaciones de los profesores de parte de los estudiantes, las notas
promedio obtenidas en cursos dentro de un rango de tiempo histérico, los horarios y
ubicaciones de las aulas de las proximas materias a dictar. En este sentido, diversas

aplicaciones han buscado optimizar este proceso.



Un caso de estudio interesante es MacEwanRSR, un sistema de registro de cursos
perteneciente a MacEwan University que opera mediante una interfaz unica e interactiva,
presentado por Estevez et al. [3]. Al integrar un horario visual semanal y acceso inmediato a
la informacion del curso, su evaluacion formal evidencié una mejora en la experiencia de
usuario durante el proceso de inscripcion: los estudiantes requirieron de menos
herramientas externas para organizar sus clases y manifestaron que preferian
MacEwanRSR frente a los sistemas institucionales tradicionales [3].

En la misma linea, se desarrollé una aplicacion de administracién de horarios para la
Universidad Federal de Siberia. Esta solucion funciona como un repositorio centralizado de
informacion sobre cursos, docentes, grupos y planes de estudio, y fue propuesta por Firer et
al. [4]. Los resultados de su implementacién demostraron una reduccion considerable en la
carga de trabajo al gestionar horarios, una disminucién en los errores operativos y un
acceso unificado a la informacion académica para los estudiantes y profesores de la
institucion [4].

En sintesis, ambos casos evidencian que las instituciones de educacion superior se
benefician significativamente de las herramientas digitales que centralizan la informacion
académica y facilitan la toma de decisiones estudiantiles. En ese contexto, el desarrollo de
ESPOLClases se plantea como una respuesta institucional que integra la eficiencia en la

centralizacién de datos académicos con la optimizacion de la experiencia de usuario.
1.4.2 Soluciones Anteriores

Dentro del entorno ESPOL, se encuentra una plataforma no oficial que se encarga
de realizar la comparativa de estadisticas entre profesores por materia o de forma general
denominada PoliRecomienda, la cual recupera la informacion brindada por la plataforma
institucional SAAC mediante técnicas de web scraping.

En el marco internacional, existe el caso del aplicativo web BoilerClasses, una
plataforma de cédigo abierto creada por estudiantes de la universidad de Purdue ubicada

en West Lafayette, Indiana, la cual usa datos basados de la misma institucién. La



plataforma unifica la busqueda de informacién de materias y profesores, ademas de mostrar
en distintos KPlIs las calificaciones obtenidas por los estudiantes y profesores. Asi mismo,
cuenta con un constructor de horarios que permite a los estudiantes organizar el periodo
académico [5].

Ambos aplicativos cumplen con sus funcionalidades, como el poder navegar entre
materias, construir el horario académico y realizar comparaciones entre docentes mediante
graficas e indicadores clave. Sin embargo, estas aplicaciones presentan ciertas falencias
dentro de la comunidad politécnica.

PoliRecomienda facilita el analisis comparativo de profesores mediante una
presentacion estructurada de indicadores clave y el acceso a los registros histéricos de
calificaciones del docente. Sin embargo, cuenta con dos limitaciones importantes. Primero,
los datos que presenta dependen directamente del SAAC. Segundo, el sistema siempre
considera el promedio general del docente, cuando muchas veces los estudiantes buscan
conocer las ultimas calificaciones obtenidas por un profesor en el periodo académico mas
reciente.

En el caso de BoilerClasses, la gran ventaja que tiene es que puede servir como
base para la construccion de nuevos proyectos similares. Cuenta con un motor de
busqueda, fichas informativas de cada materia, y un planificador de horario interactivo. No
obstante, la plataforma no considera factores importantes como la existencia de distintos
paralelos para una misma materia, opciones de descarga de informacién para documentos

como silabos o variedad de graficas comparativas.
1.4.3 NextJS

NextJS es un framework orientado al desarrollo de aplicaciones web full-stack, cuyo
uso se basa en componentes de React para la construccion de interfaces de usuario.
Ademas, incorpora funcionalidades adicionales y optimizaciones que automatizan

configuraciones de herramientas de bajo nivel como empaquetadores y compiladores,



permitiendo a los desarrolladores concentrarse unicamente en el desarrollo del aplicativo y
agilizar en gran medida el despliegue [6].

La eleccién de este framework para el desarrollo de ESPOLClases se justifica
gracias a su capacidad para renderizar del lado del servidor (SSR). A diferencia del
renderizado centrado en el cliente, el SSR genera el contenido HTML directamente en el
servidor antes de enviarlo al navegador, lo que reduce considerablemente los tiempos de
carga inicial y permite que el usuario pueda ver el contenido de manera inmediata [7].
Ademas, este enfoque favorece el posicionamiento en motores de busqueda (SEO), dado
qgue los buscadores priorizan aquellos sitios web con tiempos de carga mas bajos [7].

Estas ventajas hacen que NextJS sea una alternativa adecuada para una aplicacion
universitaria que sera consultada con frecuencia por multiples estudiantes, donde la

eficiencia y rapidez son esenciales para una experiencia de usuario 6ptima.
1.4.4 Docker

Docker es una plataforma de cédigo abierto mantenida por Docker, Inc. Se emplea
para desarrollar, distribuir y ejecutar aplicaciones mediante contenedores, que son paquetes
ligeros que incluyen todo lo que la aplicacién necesita para que funcione en cualquier
entorno [8]. La principal ventaja de este sistema es que aisla el software de la
infraestructura, lo que facilita su despliegue [9].

Se decidié implementar esta tecnologia en el desarrollo de ESPOLClases para
facilitar la replicabilidad del entorno de ejecucion. El uso de contenedores permite
encapsular el aplicativo junto con todas sus librerias y configuraciones. De esta manera, se
garantiza que los resultados obtenidos en las pruebas se repliquen en cualquier otro

sistema, ya que se reducen las discrepancias entre entornos y dependencias [10].



1.4.5 Redis

Redis es un sistema de almacenamiento de codigo abierto. Desde su desarrollo en
2009, se implementa como base de datos, almacenamiento caché y agente de mensajes
[11].

Su principal caracteristica es que procesa la informacién de manera casi inmediata,
ya que todos los datos se mantienen en la memoria RAM. Esto permite alcanzar latencias
de sub-milisegundos y una velocidad de respuesta que supera por creces otros sistemas
convencionales de almacenamiento [11].

La eficacia de Redis se ha comprobado en varios contextos: su integraciéon como
capa caché redujo el tiempo de respuesta para la recuperacion de datos en un 80.9% y para
el procesamiento de drdenes en un 72.3%, logrando una eficacia promedio del 76.6% en un
sistema web de gestion de pedidos presentado por Mellati et al. [12].

En consecuencia, Redis es una tecnologia adecuada para ESPOLClases, ya que la
aplicacion requiere de un sistema que permita consultar la informacion una sola vez y pueda
ser accedida luego en memoria de forma que no se sature el acceso a la base de datos,

especialmente con una gran cantidad de usuarios conectados simultaneamente.
1.4.6 Experiencia de Usuario

La experiencia de usuario (UX) hace referencia a la percepcion global que desarrolla
un usuario o cliente cuando interactia con un servicio o sistema, y tiene en cuenta aspectos
como facilidad de uso, la accesibilidad, el disefio visual, la interfaz y las sensaciones que
genera. El objetivo de la UX es satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios
garantizando que la interaccion sea clara, eficiente y satisfactoria [13].

En este contexto, el proyecto de ESPOLClases busca implementar los fundamentos
de experiencia de usuario en el disefio de su aplicativo, priorizando la usabilidad. Para ello,

se tomaron como referencias diversas heuristicas propuestas por Jakob Nielsen [14]:
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e Se prioriza la Visibilidad del Estado del Sistema al ofrecer retroalimentacion
clara durante procesos clave como la consulta de horarios.

e La Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real se aplica al adoptar
terminologias y métricas de calificacion propias de la institucion.

e El Control y la Libertad para el Usuario se cumple al permitir que acciones
comunes, como aplicar un filtro en el catalogo o agregar materias en el
horario, sean reversibles.

e Se mantiene la Coherencia y Normas al disenar el aplicativo con la misma
linea artistica de otras plataformas pertenecientes a la ESPOL.

e La Flexibilidad y Eficacia de Uso se garantiza al incluir una interfaz intuitiva
que sea entendible tanto por estudiantes novatos como veteranos.

De forma complementaria a la aplicacién de heuristicas de disefio, la evaluacién de
usabilidad del aplicativo se apoya en la System Usability Scale (SUS). Desarrollada por
John Brooke en 1986, la SUS es una herramienta ampliamente usada para calcular la
facilidad de uso de aplicaciones y sistemas [15]. Para ello, se disefia un cuestionario de 10
preguntas que son evaluadas con una escala Likert de cinco puntos. Su implementacion
permite una toma de decisiones acertada gracias al calculo de datos cuantitativos y da
prioridad a mejoras que proporcionen un mayor impacto a los usuarios [15]. Los detalles de

su implementacién se analizan en la Seccion 2.2 y el Capitulo 3.



Capitulo 2
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2. Metodologia
2.1 Analisis

Para el desarrollo del proyecto se realizé un analisis integral que abarco
dimensiones técnicas, funcionales y visuales. Este proceso incluyo el levantamiento de
requerimientos, la elaboracion de prototipos de alta fidelidad y el disefio arquitecténico del
sistema. Durante esta fase, se conté con la colaboracion directa de representantes de GTSI
para definir los lineamientos de integracion y obtener el acceso a la informacién académica
base sobre materias y docentes.

La plataforma de BoilerClasses se consideroé inicialmente como un punto de partida
para el desarrollo del sistema. Sin embargo, durante la revision preliminar se identificaron
limitaciones técnicas que afectan directamente su viabilidad como base para un sistema
institucional, tales como la ausencia de mantenimiento reciente, la baja actividad en su
repositorio y la dependencia de técnicas de web scraping para obtener informacion
académica.

Debido a estos factores, se tomo la decision de construir ESPOLClases desde cero,
garantizando asi un control total sobre el cédigo fuente y la sostenibilidad del sistema a

largo plazo.
2.1.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales se obtuvieron a partir de las historias de usuario,
desarrolladas en conjunto al cliente. Para la solucion planteada, se dividieron los
requerimientos en tres apartados: Catalogo, Ficha Informativa y Planificador.

Respecto al Catalogo, se obtuvieron los siguientes requerimientos:

e Busqueda de Materias: El usuario podra consultar materias mediante una
barra de busqueda, ingresando parametros como nombre, cédigo o

descripcion de materia.
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Filtrado Combinado de Materias: El usuario podra refinar su busqueda
mediante una seccion de filtrado, que incluya criterios clave como facultad,

tipo de estudio, modalidad, tipo de materia y créditos.

Por otro lado, la Ficha Informativa cuenta con estos requerimientos:

Visualizaciéon de Materia: El usuario podra visualizar informacion de una
materia seleccionada mediante una ficha informativa, que incluye apartados
como nombre, cédigo, descripcidn, créditos, horas practicas y tedricas,
modalidad, tipo de materia, tipo de estudio, facultad, entre otros.
Distribucion de Notas por Paralelo: El usuario podra visualizar
calificaciones histéricas de estudiantes, asociadas a un paralelo y docente
especifico. De forma complementaria, se incluira una seccion de filtrado
donde el usuario podra escoger un periodo o docente para agregar las notas
a un grafico comparativo de barras.

Comparacion de Métricas de Docentes: El usuario podra visualizar las
calificaciones de retroalimentacion estudiantil, distribucion de notas pasadas
y tasa de aprobacién a partir de un mdédulo de comparacion visual. Este
modulo se compone de graficas comparativas que se actualiza a medida que

el usuario selecciona los docentes que desea analizar.

Finalmente, el Planificador consta de estos requerimientos:

Materias por Facultad: El usuario podra visualizar una lista de materias
disponibles en la facultad de su eleccion.

Anadir Materia al Horario: El usuario podra agregar una materia
seleccionada al planificador.

Exportar Horario de Clase: El usuario podra guardar los avances hechos
dentro del planificador, ya sea de forma local en el navegador o en un

documento PDF.
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2.1.2 Requerimientos No Funcionales

Accesibilidad: El aplicativo debera garantizar un disefio accesible para toda
la comunidad politécnica, incluyendo a usuarios con discapacidades. Esto se
cumplira asegurando la compatibilidad con lectores de pantalla,
proporcionando descripciones para contenido multimedia y garantizando una
navegacion fluida mediante teclado.

Estabilidad: El sistema debera soportar la conexion simultanea de multiples
usuarios, de manera que los modulos de Catalogo, Ficha Informativa y
Planificador se mantengan funcionales en situaciones de saturacion. Esto se
conseguira realizando pruebas de carga con un minimo de 20 y un maximo
de 40 usuarios concurrentes.

Receptividad: La interfaz de usuario de la solucién planteada debera
adaptarse a diferentes resoluciones y tamafios de pantalla. Esto se cumplira
asegurando el reajuste en tamarfios y posiciones de los elementos visuales y
de navegacién teniendo en cuenta el tipo de dispositivo dénde se usa el

aplicativo.

2.1.3 Alcances y Limitaciones de la Solucion

ESPOLClases esta dirigido a los estudiantes de pregrado y abarca todas las

facultades de la institucion. Para garantizar la utilidad del prototipo, se trabajara con datos

reales: la informacién de las materias se tomara del Académico en Linea, y los datos sobre

los docentes y sus calificaciones histéricas provendran del SAAC.

GTSI brind6 acceso directo a una serie de endpoints en un entorno de pruebas que

entregan JSON, los cuales contienen la informaciéon necesaria para ser consumidos por el

prototipo. Dicha informacion sera utilizada exclusivamente para validar el funcionamiento del

sistema en un contexto académico.
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Entre las limitaciones del proyecto, se establece que la integracion del sistema con

la plataforma de AulaVirtual no formara parte de esta fase, sino que se considera un paso a

futuro. Asimismo, la herramienta actual se centrara solo en la consulta y planificacién del

estudiante; por lo tanto, no incluira funciones administrativas, de matricula ni de gestion

docente.

2.1.4 Riesgos y Beneficios de la Solucién

Durante el desarrollo y la implementacion de ESPOLClases, se identificaron los

siguientes riesgos:

Rendimiento: El aplicativo debera ser capaz de manejar una gran cantidad
de usuarios simultaneos, especialmente durante las fechas previas al periodo
de matriculacion. Un rendimiento deficiente durante picos de demanda podria
afectar negativamente la experiencia de usuario.

Datos Desactualizados: El aplicativo consume datos provenientes del
SAAC y Académico en Linea. Si dichos datos no se encuentran actualizados
0 presentan errores, es posible que los estudiantes consulten informacién
obsoleta y/o imprecisa.

Dependencia con GTSI: El aplicativo requiere de informacion académica
proveniente de bases de datos manejadas por GTSI. Es posible que el
desarrollo pueda verse afectado si no se entregan las vistas de datos a

tiempo.

Por otro lado, ESPOLClases también ofrece beneficios significativos a la comunidad

politécnica:

Centralizacion de la Informacién: El aplicativo resolvera el problema de la
fragmentacion de datos, ya que los usuarios podran acceder a informacion

académica sin necesidad de consultar varias plataformas.
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Integracién al Ecosistema ESPOL.: Gracias a la arquitectura modular de la
solucion y el uso de Docker para el despliegue, ESPOLClases puede
integrarse en un futuro como moédulo embebido a otras aplicaciones del
entorno politécnico, como AulaVirtual.

Mejora en Indicadores de Calidad: El aplicativo fortalece la calidad
educativa y el nivel tecnoldgico de la ESPOL, lo que contribuye positivamente

a su posicionamiento en préximos rankings.

2.1.5 Usuario de la Solucién

Estudiante: Este perfil abarca al alumnado de todas las facultades de
ESPOL. Los estudiantes tienen acceso al Catalogo, Ficha Informativa y
Planificador. Dentro del Catalogo podran buscar, filtrar y visualizar materias.
En la Ficha Informativa seran capaces de conocer mas informacién acerca
de una materia y comparar docentes asociados a la misma. En el

Planificador podran revisar, construir y exportar su horario de clases.

2.2 Prototipado

Se tomdé como referencia la estructura general del sitio web BoilerClasses para el

disefio de la solucion. Sin embargo, se le aplicé un rebranding completo para alinearlo con

la identidad gréfica e institucional de ESPOL. Esto incluyé cambios en la tipografia y paleta

de colores, buscando que la aplicacion brinde una experiencia comoda y familiar a los

estudiantes politécnicos.

La materializacion del disefio se realizé en Figma, una plataforma que permite crear

prototipos de alta resolucion para aplicaciones. El maquetado resultante contiene una

representacion visual y funcional de los modulos de Catalogo de Materias, Ficha Informativa

y Planificador de Horarios, adaptado tanto para dispositivos méviles como para

computadores.



17

2.2.1 Pantallas del Prototipo

Figura 1

Inicio

@ Espol Clases

iBusca materias, revisa calificaciones de profesores y
planifica tu horario académico!

o

Catélogo i 6 i isticas reales

Quiero tomar clases de...

{Planifica tu horario!
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Figura 2

Inicio (Mévil)

ESPOL Clases

iBusca materias, revisa calificaciones de
profesores y planifica tu horario
académico!

Quiero tomar clases de...

jPlanifica tu horario!

©

Catalogo completo

Accede a todas las materias disponibles

En la Figura 1, se observa la pantalla de inicio de la aplicacién. En la parte superior
se ubica el logo de ESPOLClases y una descripcion que resume el propdsito de la solucién.
En la seccion central se presentan tarjetas informativas que describen las funcionalidades
principales de la aplicacion. En la parte inferior se dispuso una barra de busqueda para
acceder al Catalogo de Materias y un botdn para ingresar al Planificador de Horarios.

Por su parte, la Figura 2 muestra la vista movil de esta misma pantalla.



Figura 3

Catalogo de Materias

iPlanifica tu horario!

(@ Espol Clases

CCPG

Se encontraron 6 materia(s) = Ocultar filtros

Créditos 0 ® ®15 Modalidad Seleccione ™ Periodo Seleccione d G

Figura 4

CCPG1043 de Progr
® sceaes (EUEEEERD

Rodrigo Saraguro, Verénica Duarte, Vanessa Jurado, ...

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry’s
standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen book. It has survived not enly five
centuries, but also the leap into electronic typesetting,
remaining essentially unchanged.

CCPG1051 Programacion de Sistemas
* sceaes (EEEEEERD

Erick Lavid, Rafael Rivadeneira

Larem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry’s
standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and serambled it to
make a type specimen book. It has survived not enly five
centuries, but also the leap into electronic typesetting,
remaining essentially unchanged.

Catalogo de Materias

CCPGT1052 Programacién Orientada a Objetos
® 3ceas (EUEED
Gladys Carrillo, Victor Cruz, Livigton Miranda

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer tosk a galley of type and scrambled it to
make a type specimen baok. It has survived not only five
centuries, but also the leap into electronic typesetting,
remaining essentially unchanged.

CCPG1046 Interaccién Humano Computador
® sceaos (TR
Fanny Cisneros, Guido Caicedo

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer taok a galley of type and scrambled it to
make a type specimen baok. It has survived not only five
centuries, but also the leap into electronic typesetting,
remaining essentially unchanged.

PAQ Il 2025

CCPG1034 Estructura de Datos
® 3ceos (TR

Adriana Collaguazo, Steven Santillan

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 1500s, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen baok. It has survived not only five
centuries, but also the leap into electronic typesetting,
remaining essentially unchanged.

CCPG1042 Disefio de Software
® oo (EIEED

David Jurado, Carlos Mera

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 15008, when an
unknown printer took a galley of type and scrambled it to
make a type specimen baok. It has survived not only five
centuries, but also the leap into electronic typesetting,
remaining essentially unchanged.
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@ Espol Clases
CCPG
encontraron 6 materia(s) = Mostrar filtros

CCPG1043 Fundamentos de Programacién

- [ Notnmss )
Rodrigo Saragure nica Duarte, V.

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing an
Lorem Ipsum has been the industry's standard dum
1500s, when an unknown printer took a galley of...

Afiadir

ting Industry,
er since the

CCPG1043 Fundamentos de Programacién

® [ Nooss

Rodrigo Saragure

Lorem lpsum is sin
Lorem Ipsum has been the industry's s d xt ever since the
1500s, when an unknown printer took a galleyof . V

Afiadir

En la Figura 3 y 4, se observan las pantallas del Catalogo de Materias en sus
versiones de escritorio y mévil, respectivamente. Esta interfaz dispone de una barra de
busqueda principal y un apartado de filtros. Al ingresar un parametro, se muestran las
coincidencias en un listado que ofrece informacion de cada materia. Ademas, se incluye un

botdén en la parte superior que ofrece un acceso directo al Planificador de Materias.
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Ficha Informativa
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En la Figura 5 y 6, se observan las pantallas de ficha informativa en sus versiones

de escritorio y movil, respectivamente.

Esta interfaz tipo dashboard consolida la informacion de una materia en tres

secciones principales: en la columna izquierda tenemos los datos generales de la materia,

en la columna derecha se agrupan las métricas y analisis de datos; y en la parte inferior se

muestra el calendario de los cursos planificados para esa materia en el periodo académico

vigente. Similar a las pantallas anteriores, se incluyé en la parte superior un botén de

acceso directo al Planificador de Horarios para facilitar la navegacion entre los modulos.
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En la Figura 7 y 8, se observan las pantallas de inicio del planificador en sus
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El disefio divide la interfaz en dos columnas principales. En la columna izquierda se

encuentra una cuadricula de calendario semanal donde se agregaran los cursos
seleccionados, un registro de los cursos seleccionados hasta el momento y botdn para

exportar el horario generado. En la columna derecha se presentan todos los cursos

disponibles para el estudiante. En la parte superior se incluyd un botdén de acceso directo al

Catalogo de Materias para facilitar la navegacion entre médulos.



Figura 9

Seleccion de Paralelos en Planificador
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En la Figura 9, se observa el modal de seleccion de paralelos.

Esta ventana aparece después de que el usuario escoja una materia desde el

Planificador. Dentro del modal se muestran los paralelos tedrico y practico, los docentes y

los horarios de clase.

2.2.2 Evaluacion Inicial del Prototipo

La evaluacién del prototipo se realiz6 mediante una prueba piloto con una muestra

inicial de 23 estudiantes de distintas carreras de ESPOL. El objetivo principal fue obtener

retroalimentacion temprana sobre el disefio inicial de los médulos de Catalogo, Ficha

Informativa y Planificador.
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2.2.2.1 Perfil de los Participantes. La muestra incluyé estudiantes entre segundo y
octavo semestre de carreras como Computacién y Disefio Grafico, todos con experiencia
previa en el uso de los sistemas SAAC y Académico en Linea. Esto los convierte en
usuarios idéneos para evaluar una herramienta de consulta y planificacion académica.

2.2.2.2 Tareas de Validacion. El guion de pruebas se disefd para validar las
funcionalidades principales de los médulos presentes en la aplicacion:

¢ Navegacién del Catalogo: busqueda por cédigo, uso de filtros y consulta de
fichas informativas de materia.

¢ Analisis de Datos en la Ficha Informativa: comparacion de
retroalimentacion docente y visualizacién de calificaciones histéricas por
paralelo.

¢ Planificacion: agregar y eliminar materias del horario, y guardado de
horarios.

2.2.2.3 Obtencion de Datos. Luego de las tareas, se procedié con la obtencion de
datos cualitativos y cuantitativos a través de un cuestionario de preguntas con secciones de
UX, Ul y opiniones/recomendaciones.

El guion de pruebas inicial y el cuestionario de preguntas se pueden revisar a detalle

en los Apéndices A y B, respectivamente.



2.2.2.4 Resultados Obtenidos. El SUS aplicado a las 23 respuestas dio como
resultado un promedio de 85.97 sobre 100 puntos, lo que segun los estandares
corresponde a un nivel de UX excelente. Los detalles de los puntajes por encuestado se
aprecian en la Figura 10.
Figura 10

Puntaje SUS por Participante (Evaluacion Inicial)

Puntaje SUS por Participante
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Ademas, la evaluacion de la Ul obtuvo un promedio de 4.55 sobre 5 puntos. Esto
indica una aceptacion positiva respecto al disefio visual de la aplicacion. El desglose de

puntaje por pregunta se aprecia en la Figura 11.
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Figura 11

Puntaje Ul por Pregunta

Puntaje Ul por Pregunta
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Los comentarios cualitativos permitieron identificar tanto fortalezas como debilidades
dentro del prototipo.

Entre los aspectos mas valorados por los estudiantes estuvieron tres puntos claves:
la comparativa estadistica de docentes, el planificador de materias y la centralizacion de
informacion académica en una sola plataforma.

Por otro lado, la mayor debilidad se encontraba en la pantalla de Inicio puesto que
varios estudiantes no tenian claro donde se ingresaba al Catalogo. Unos no encontraban la
barra de busqueda ya que su color no resaltaba ante el fondo y otros confundieron las
tarjetas informativas con botones de acceso.

2.2.2.5 Conclusiones. La validacion del prototipo en el ambiente politécnico
proporcioné resultados muy favorables.

Por un lado, el puntaje SUS demuestra que la solucion brinda una usabilidad
superior, mientras que la puntuacién obtenida en la Ul sefiala que el diseno resulta atractivo
y adecuado.

Complementariamente, los resultados cualitativos refuerzan esto. Los usuarios
apreciaron la centralizacién de informacion y el planificador. Ademas, brindaron una hoja de

ruta clara para potenciales mejoras que se consideraran en el desarrollo del aplicativo. En
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definitiva, el prototipo fue validado como una soluciéon exitosa y con potencial de

crecimiento.
2.3 Diseio de la Solucion
2.3.1 Arquitectura

Para la construccién del sistema, se disefiaron diversos diagramas siguiendo el
modelo de 4+1 vistas de Kruchten, el cual incluye la presentacion de los diagramas de
clases, casos de uso, interaccion, actividades, arquitectura, despliegue y de base de datos.
Los focos principales fueron los médulos de Catéalogo, Ficha Informativa y Planificador, y las

entidades de Docente, Materia, Periodo, Horario y Paralelo.
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2.3.1.1 Modelo de 4+1 Vistas de Kruchten. En la Figura 12, se puede visualizar el
Diagrama de Clases adoptado para la aplicacion. En el mismo, se define el modelo de los
datos: una Materia se ve en varios Paralelos. Cada Paralelo tiene un Docente asignado y
uno o varios Horarios asociados. Un Docente cuenta con métricas historicas representadas
en CalificacionHistorial, que incluye valores asociados a la retroalimentacion estudiantil,
distribucion de notas y tasas de aprobacién.
Figura 12

Diagrama de Clases
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Figura 13

Diagrama de Casos de Uso
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En la Figura 13, se observa el Diagrama de Casos de Uso. El sistema esta dividido

en tres moédulos principales: Catalogo, Ficha Informativa y Planificador. El actor principal

que interactua con dichos modulos es el Estudiante.

Dentro del Catalogo, el Estudiante puede realizar acciones de consulta, como buscar

una materia, filtrar la lista de coincidencias e ingresar a la ficha informativa de una materia.
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En la Ficha Informativa, el Estudiante puede consultar informacion relevante sobre la
materia, asi como revisar y comparar métricas referentes a docentes que han dictado la
materia anteriormente.

En el Planificador, el Estudiante puede buscar una materia y agregarla al Horario.
Ademas, tiene acceso a funciones secundarias, como exportar el Horario.

A continuacién, se detallan los diagramas de interaccion entre los componentes del
sistema. Ambos diagramas comparten una arquitectura de 4 capas: el usuario, la interfaz, la
l6gica y la base de datos NoSQL.

Un aspecto importante que destacar en el disefio, es que se realiza una unica
consulta a la base de datos para cargar los JSON de las materias y los docentes.
Posteriormente, estos documentos se almacenan en caché para que todas las operaciones
de busqueda, filtro, validaciones, etc. sean de manera local. Se decidi6 proponer dicha

estrategia para garantizar una respuesta instantanea del prototipo.



Figura 14

Diagrama de Interaccién — Catalogo de Materias y Ficha Informativa
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Figura 15

Diagrama de Interaccion — Planificador de Horarios
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Figura 16

Diagrama de Despliegue

Diagrama de Despliegue - ESPOLClases
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El diagrama de despliegue se representa en la Figura 16. En el mismo, se detalla la
infraestructura del sistema mediante la organizacion de cuatro componentes clave:
e Usuario: el actor que accede al sistema mediante un navegador
e Red ESPOL/Internet: medio de comunicacion que transporta las solicitudes
del usuario
e Servidor de Pruebas ESPOL.: parte dénde se ejecuta la l6gica del sistema
e Docker: entorno donde se aloja la aplicacion NextJS
¢ Redis: almacenamiento caché para acelerar el rendimiento del sistema
Tal y como se mencion6 en el Marco Tedrico, se escogio NextJS debido a su
capacidad de renderizacion hibrida, su integracion nativa con el ecosistema React y su

facilidad de despliegue. Por otro lado, Docker se eligié para asegurar un entorno de
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ejecucion consistente y portable. Finalmente, se incorporé Redis como sistema de
almacenamiento caché gracias a sus elevadas velocidades para operaciones en memoria y
manejo de sesiones.

A continuacion, se presenta el diagrama de arquitectura que describe como esta

organizado el sistema a nivel légico.

Figura 17

Diagrama de Arquitectura
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En la Figura 17 se detalla la arquitectura que tiene ESPOLClases. El estudiante
accede a la aplicacién mediante una conexion de internet propia de la universidad. La

aplicacion se encuentra desplegada en un entorno Docker, donde un contenedor incluye
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tanto el frontend como el backend del aplicativo. Todos los datos provienen de un servicio
externo proporcionado con GTSI con informacién académica de la institucion.

El backend mantiene un sistema caché en memoria local que tiene una duracién de
un dia. Por otro lado, se dispone de un contenedor de Redis que funciona como un sistema
caché con una duracién aproximada de una semana. Este enfoque reduce las consultas al
servicio externfo, ya que se accede a los datos en caché siempre que estén disponibles. En
caso de que no existan registros validos, el sistema obtiene la informacion desde el servicio
externo.

A continuacién, se presentan los diagramas de actividades que modelan los
procesos clave del sistema. Todos los diagramas comparten una estructura similar de
cuatro secciones que definen las responsabilidades de cada involucrado:

e Usuario: el actor que participa en el flujo.

¢ Interfaz: el prototipo que recibe las acciones del usuario y muestra los
resultados.

e Sistema: la l6gica del negocio.

e Servicio: la capa de datos que se comunica con la base de datos.



Figura 18

Diagrama de Actividades — Busqueda en Catalogo de Materias

Diagrama de Actividades - Bliisqueda en Catdlogo de Materias
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Figura 19

Diagrama de Actividades - Filtrado Avanzado en Catalogo

Diagrama de Actividades - Filtrado Avanzado en Catdlogo
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Figura 20

Diagrama de Actividades — Consulta de Detalle de Materia
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Figura 21
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Figura 22

Diagrama de Actividades — Gestion de Materias
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Para el disefio de la base de datos se optd por Redis como motor NoSQL,

empleandolo bajo un esquema de serializacion de datos en formato JSON. Este enfoque

permite almacenar la entidad Materia junto con sus paralelos, horarios y docentes en un

unico documento JSON precargado, lo que simplifica la organizacién de los datos y reduce

los tiempos de lectura.




Figura 23

Diagrama de Base de Datos
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Figura 24

Ejemplo de JSON

"materia": {
"codigo": '"CsS101",
"nombre": "Introduccién a la Programacion",
"descripcion": "Fundamentos de programacién estructurada.",
"facultad": "FIEC",
"tipo": "TEORICO PRACTICO",
"tipoMateria": "OBLIGATORIA",
"modalidad": "PRESENCIAL",
"creditos": 6,
"horasTeoricas": 3,
"horasPracticas": 3,
"silabo": "https://espol.edu.ec/silabos/cs101.pdf",
"paralelos": [
{
"numera": 1,
"modalidad": "PRESENCIAL"
"tipo": "TEORICO",
"docente": {
"nombres": “"Juan",
"apellidos": "Pérez",
"correo": "juan.perez@espol.edu.ec",
"calificaciones": [
{
"periodo": "2024-1"
"notaRetroalimentacion": 4.5,
"tasaAprobacion": 0.82,
"distribucion": [
{
"calificacion": "A",

"conteo": 18

}
"horario": [
{
"dia": "Lunes",
"horaInicio": "08:00"
"horaFin": "10:00",
"aula": "A101",

"ubicacion": "Campus Gustavo Galindo"

43
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En la Figura 23, se presenta el diagrama de base de datos NoSQL

Dentro del disefio, se tiene que la entidad principal Materia agrupa la informacién
académica y se relaciona con varios registros de Paralelo. A su vez, cada Paralelo contiene
sus propios elementos de tipo Horario y se asocia con un Docente. Ademas, se incorporan
entidades destinadas al manejo de estadisticas que relacionan a los docentes con sus
métricas de desempefio a lo largo de varios periodos.

Adicionalmente, en la Figura 24 se encuentra la implementacién practica del

diagrama de base de datos mencionado anteriormente.
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3. Resultados y Analisis

3.1 Plan de Implementacion
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El desarrollo de ESPOLClases se basé en un plan de actividades representado en

un diagrama de Gantt, que se puede visualizar en el Apéndice C. En el mismo, se definieron

tres etapas principales que tuvieron una duracion total de 15 semanas.

Durante la primera etapa, se establecieron las bases para el inicio del proyecto con

investigaciones, levantamiento de requerimientos y sesiones iniciales de ideacion. En la

segunda etapa, se procedié con la definicién y planificacién de la solucion mediante

diagramas del sistema y un prototipo de alta fidelidad. Finalmente, la Ultima etapa se centr6

en el desarrollo, despliegue y documentacién del aplicativo para su posterior prueba con

estudiantes de la institucion.
Figura 25

Diagrama de Gantt
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En la Figura 25 se puede visualizar un extracto del Diagrama de Gantt definido para

la realizacion de este proyecto.
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3.2 Pruebas
3.2.1 Metas

Dentro del plan de evaluacion adjuntado como Apéndice D, se establecieron una
serie de metas para medir la funcionalidad de cada médulo presente en la solucion. Dichas
metas abarcan la interaccién de elementos en pantalla, el reconocimiento de informacién y

el flujo de acciones.

Meta #1: Busqueda de materia por cédigo, nombre o descripcion
o Objetivo: Verificar si el usuario puede buscar la materia de su interés
por codigo, nombre o descripcion
o Meta #2: Filtrar materias por facultad, tipo de estudio, modalidad,
créditos y tipo de materia
o Objetivo: Evaluar si el usuario puede filtrar materias facilmente
mediante diversos parametros
e Meta #3: Conocer informacién secundaria de una materia
o Objetivo: Verificar si el usuario encuentra la informacién de una
materia a su eleccion
e Meta #4: Visualizar distribucion de notas de una materia
o Objetivo: Evaluar si el usuario encuentra como es la distribucion de
las notas de los ultimos periodos académicos de la materia de su

interés

Meta #5: Comparacion de notas entre docentes
o Objetivo: Evaluar la comparacion de notas entre dos o mas docentes

seleccionados por el usuario de una materia.

Meta #6: Anadir materias al planificador mediante materias disponibles
o Objetivo: Evaluar la accién del usuario de afiadir materias al

planificador mediante sus materias disponibles
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o Meta #7: Anadir materias al planificador mediante c6digo, nombre o
descripcion
o Objetivo: Evaluar la accién del usuario de afiadir materias al
planificador mediante sus materias disponibles
o Meta #8: Exportar calendario tentativo de clases
o Objetivo: Ver si el usuario puede exportar el calendario construido en

formato PDF
3.2.2 Pruebas de Usuario

Las pruebas de usuario para validar el prototipo final de ESPOLClases se hicieron
con una muestra de 37 estudiantes de diversas facultades y carreras. En la primera ronda,
se les pidi6é a 17 estudiantes probar la aplicacion desplegada de manera individual o en
grupos pequefios, a lo largo de todo el campus.

Para la segunda ronda, se hizo una exposicion y demostracion técnica de la solucion
en una clase con 20 estudiantes. Posteriormente, se les pidi6 a todos los presentes ingresar
a la aplicacién desplegada e interactuar con ella. De esta manera, se pudo evaluar también
la estabilidad del aplicativo con multiples usuarios conectados.

Al finalizar ambas pruebas, se les mostré a los entrevistados una encuesta con un
total de 32 preguntas que tenian como finalidad medir datos cuantitativos y cualitativos. Los
datos cuantitativos incluyeron mediciones de usabilidad, interfaz de usuario y validacion de
los médulos, utilizando una escala Likert de 5 puntos, donde el nimero 1 significa
“‘completamente en desacuerdo” y el nimero 5 significa “completamente de acuerdo”.

Por su parte, los datos cualitativos se obtuvieron a partir de preguntas relacionadas
con la funcionalidad mas valorada, las dificultades identificadas y comentarios o

sugerencias de mejora.
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3.3 Resultados
3.3.1 Cuantitativos

Los resultados obtenidos en la usabilidad del sistema fueron contundentes: la
aplicacion recibié una calificacion de 83 puntos sobre 100 en la escala SUS. Esto nos indica
que, para la mayoria de los usuarios, la aplicacion es intuitiva y facil de manejar. En la

Figura 26 se evidencia el puntaje SUS por cada participante.

Figura 26

Puntaje SUS por Participante (Evaluaciéon Final)

100

75

50

PUNTAJE SUS

25

De la misma manera, la interfaz de usuario obtuvo una calificacion sobresaliente: el
promedio fue de 4.85 puntos sobre 5, lo que equivale a un puntaje de 97 sobre 100. Los
estudiantes valoraron el disefio visual de la aplicacion, ya que se alineaba con la imagen de

la institucion. En la Figura 27 se observa el puntaje Ul por cada participante.
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Figura 27

Puntaje Ul por Patrticipante (Evaluacion Final)
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Para la validacion de médulos, se empezé con el catalogo de materias. Los
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resultados obtenidos se detallan a continuacion:
Figura 28

Visibilidad de Materia en el Catalogo

30

30 (81,1 %)

20

4 (10,8 %)

0 (Ci %) 0 (UI %)

En la Figura 28 se aprecia que el 81,1% de estudiantes pudo encontrar facilmente la

materia deseada dentro del catalogo.
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Figura 29
Eficacia de Filtrado dentro del Catalogo
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En la Figura 29 se visualiza que el 73% de estudiantes percibié como

satisfactoria el filtrado de las materias en el catalogo.
Figura 30
Informacion Disponible en Catalogo

40

30 31 (83.8 %)

20

. N 12,7 %
0(0 %) 0(0 %) ( i 6) 5 (13,5 %)
0

1 2 3 4 5

En la Figura 30 se observa que el 83,8% de estudiantes considero la

informacion presentada dentro del catalogo como clara y comprensible.

Los resultados obtenidos en la ficha informativa se detallan a continuacion:
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Figura 31

Visualizacion de Informacioén de una Materia en la Ficha Informativa
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En la Figura 31 se aprecia que el 75,7% de estudiantes consideré como
suficiente la informacion mostrada dentro de la ficha informativa.
Figura 32

Utilidad de las Gréficas en la Ficha Informativa
40
30 32 (86,5 %)
20

10

0(0 %) 0(0%) 0(0%) 5 (13,5 %)

En la Figura 32 se evidencia que el 86,5% de estudiantes considerd de gran
ayuda las representaciones graficas dentro de la ficha informativa para comprender las

métricas presentadas.
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Figura 33

Facilidad de Uso del Sistema de Comparaciéon Docente
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En la Figura 33 se constata que el 75,7% de estudiantes encontré sencillo de
manejar el sistema de comparacion de las métricas (retroalimentacion docente,
distribucion de notas y tasa de aprobacion).

Para concluir, los resultados del planificador se presentan a continuacién:

Figura 34

Facilidad de Uso del Planificador
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En la Figura 34 se aprecia que el 73% de estudiantes encontrd intuitiva la

herramienta de planificador.
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Figura 35

Nivel de Utilidad del Planificador al Organizar Horarios
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En la Figura 35 se evidencia que el 81,1% de estudiantes pudo organizar su

horario de clase gracias al planificador.

Figura 36

Deteccion de Conflictos en Horarios dentro del Planificador

30

23 (62,2 %)

20

6 (16,2 %)

3(8,1%) 4(10,8 %)
En la Figura 36 se visualiza que el 62,2% de estudiantes pudo apreciar

claramente la deteccion de conflictos en horarios dentro del planificador.

3.3.2 Cualitativos

Los estudiantes consideraron que las funcionalidades mas utiles dentro de
ESPOLClases fueron el planificador de horarios y la comparacion de métricas dentro de la
ficha informativa. En el planificador, valoraron la deteccién de cruce de horarios entre

materias y la exportacion de horario. En la comparacién de métricas, resaltaron que la
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variedad de informacién y la representacién grafica de cifras fueron de mucha ayuda para
informarse mejor sobre cierto docente o materia.

Por otro lado, se obtuvieron dificultades importantes: no habia un indicador visual al
momento de exportar el horario, lo que provocaba confusion, y la vista maovil del planificador
resultaba un tanto incomoda de usar ya que se necesitaba cambiar constantemente de
pantalla para ver cdmo iba quedando el horario construido.

Adicionalmente, los estudiantes comentaron que seria ideal integrar mas filtros,
como carrera o semestre. También, indicaron que se podria mejorar el disefio visual, ya sea
agregando mas colores e iconos.

Finalmente, los estudiantes indicaron posibles mejoras a futuro para aplicacion, tales
como incluir fechas de examenes e incorporar un sistema de comentarios de estudiantes

hacia docentes.
3.4 Analisis de Costos

La evaluacion econémica de ESPOLClases contempla unicamente los costos de
infraestructura facilitados por la institucion. Al estar construida sobre herramientas de cédigo
abierto, la solucion no requiere presupuesto para licencias de software comercial.

En cuanto al soporte tecnolégico, la GTSI proporcioné el entorno de despliegue y
pruebas, que consiste en un servidor Linux (4 cores, 4 GB de RAM y 40 GB de
almacenamiento) valorado en $120 anuales.

A esto se suman los gastos recurrentes: el certificado SSL tiene un costo fijo de $70

y se estiman unos $100 para operaciones y mantenimiento anual.



Capitulo 4



57

4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones

e ESPOLCIlases cumplio satisfactoriamente con el objetivo de centralizar la
informacion académica y facilitar la planificacion de horarios, al integrar
fuentes de informacién dispersas en una sola plataforma.

e El prototipo alcanzé un puntaje SUS de 83 puntos, lo que evidencia que la
aplicacion disenada requiere de una curva de aprendizaje baja y ofrece una
experiencia de uso intuitiva.

¢ ESPOLCIlases demostrd ser una herramienta clave para los estudiantes al
momento de tomar decisiones importantes en la creacion de futuros horarios
académicos, al presentar de forma clara, precisa y concisa informacion

correspondiente a materias y docentes.
4.2 Recomendaciones

e Las pruebas revelaron la necesidad de permitir busquedas especificas por
carrera y de mejorar el flujo de navegacion en dispositivos moviles, de
manera que se pueda visualizar el horario a medida que se vayan agregando
materias.

e En un trabajo futuro, se pueden integrar nuevas funcionalidades, tales como
un sistema de inicio de sesion y una seccién de opiniones u comentarios
hacia los docentes por parte de los estudiantes.

e Esrecomendable realizar pruebas con una mayor cantidad de usuarios
conectados simultdneamente, para simular un escenario real en el que una
alta afluencia de estudiantes intente ingresar a la aplicacién en fechas

cercanas al proceso de matriculacion.
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Se sugiere trabajar en conjunto con GTSI para integrar APls en tiempo real,
de modo que la informacién se actualice apenas se realicen cambios dentro
de los sistemas institucionales.

Para futuras iteraciones del proyecto se debe considerar la implementacion
de una funcionalidad llamada “matriculacién futura”, que permita a los

estudiantes subir sus horarios creados al Académico en Linea.
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Apéndice A
Guion para Prueba de Usuario Inicial — Prototipo de Figma ESPOLClases
Contexto Inicial: "Imagina que estas a punto de planificar tu proximo semestre en ESPOL.
Quieres explorar las materias disponibles, decidir qué profesores te convienen mas y armar
un horario tentativo."

Catalogo de Materias

Tarea 1: Busqueda de Materia

(Valida: Busqueda de Materias)

Escenario: "Necesitas cursar cierta materia de Computacion. Por favor, busca esa materia
a partir de su cédigo."

Tarea 2: Filtrado de Materias

(Valida: Filtrado Combinado de Materias)

Escenario: "Ahora, solo quieres ver alguna materia que tenga 3 créditos, en modalidad
presencial y que sea del periodo 2025-11."

Tarea 3: Visualizacion de Materia

(Valida: Visualizacion de Materias)

Escenario: "Selecciona la materia dentro de la lista y visualiza su ficha informativa."

Tarea 4: Comparacion de Docentes

(Valida: Comparacion de Puntaje de Retroalimentaciéon de Docentes)

Escenario: "Estas indeciso sobre qué paralelo tomar. Hay dos profesores, [Profesor A] y
[Profesor B]. Usa la plataforma para averiguar cual de los dos tuvo mejores calificaciones en
la retroalimentacion de estudiantes.”

Tarea 5: Analisis de Notas Historicas

(Valida: Distribucion de Notas por Paralelo)

Escenario: "Del profesor que te parecié mejor, 4 puedes ver como fue la distribucion de

notas de sus estudiantes en esa materia el semestre pasado?"
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Apéndice A

Planificador de Horarios

Tarea 6: Creacion de Horario

(Valida: Sugerencias de Materias, Ahadir Materia al Horario)

Escenario: "Ahora vas a armar tu horario. Primero, revisa qué materias te sugiere la
plataforma para tu siguiente nivel. Luego, agrega ‘Fundamentos de Programacion’ a tu
horario en los paralelos 1-101."

Tarea 7: Edicién de Horario

(Valida: Borrar Materia al Horario)

Escenario: "Elimina una materia agregada."

Tarea 8: Exportar el Horario

(Valida: Exportar Horario de Clase)

Escenario: "Estas satisfecho con el horario que armaste. Ahora, guardalo para poder

consultarlo mas tarde desde tu computadora.”
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Apéndice B

Preguntas de Cuestionario — Pruebas de Usuario Iniciales

Escribe tu nombre y responde las preguntas

0OJO: 1 es en desacuerdo, 5 muy de acuerdo

Usabilidad (UX)

Callifica cada enunciado empleando la escala. Recuerda que 1 significa TOTALMENTE EN
DESACUERDO vy 5 significa TOTALMENTE DE ACUERDO.

1.

Creo que me gustaria usar ESPOLClases frecuentemente para planificar mis

semestres.

2. Creo que aplicacion era innecesariamente compleja.

3. Pienso que la aplicacion es facil de usar.

4. Creo que necesitaria ayuda de otra persona para poder utilizar esta aplicacién.

5. Considero que las funciones de Catalogo y Planificador estan bien integradas en la
aplicacion.
Creo que habia muchas inconsistencias dentro de ESPOLClases.
Pienso que la mayoria de las personas aprenderian a usar ESPOLClases
rapidamente.

8. La aplicacion me parecioé incomoda de usar.

9. Me senti muy seguro de utilizar esta aplicacion.

10. Necesité aprender muchas cosas antes de utilizar esta aplicacion.

Interfaz (Ul)

Califica cada enunciado empleando la escala. Recuerda que 1 significa TOTALMENTE EN
DESACUERDO vy 5 significa TOTALMENTE DE ACUERDO.

11. La tipografia utilizada facilita la lectura del texto.
12. Los iconos son faciles de interpretar.
13. Los colores son agradables y apropiados para una plataforma académica.
14. Las graficas (de barras, anillo, etc.) ayudan a comprender la informacion.
15. El disefio general es profesional y consistente con la imagen institucional de ESPOL.
16. La disposicion de los elementos en pantalla facilita encontrar la informacion.
17. El tamafno y espaciado de los elementos visuales fue adecuado para interactuar sin
errores.
Cualitativa

Estas preguntas son las mas importantes para entender el "porqué" de tus respuestas

anteriores. Por favor, sé tan honesto como puedas.

18.
19.

¢, Qué fue lo que mas te gusté de ESPOLClases?

¢ Qué fue lo mas frustrante, confuso o dificil que encontraste durante la prueba?



20. Si pudieras cambiar una sola cosa de la aplicacion, ¢ cual seria y por qué?

21. s Tienes algun comentario o sugerencia adicional?

65
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Apéndice C

Figura 37

Primera Parte del Diagrama de Gantt
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Figura 38

Segunda Parte del Diagrama de Gantt
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PLAN DE PRUEBAS - ESPOLClases
INTRODUCCION

El presente Plan de Pruebas tiene como propdsito establecer de manera clara 'y
estructurada el proceso mediante el cual sera evaluado el prototipo funcional ESPOLClases,
una plataforma web disefiada para asistir a los estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral en la organizacion y planificacion de sus periodos académicos,
considerando que la correcta seleccion de materias y docentes constituye una de las
actividades mas relevantes dentro de la vida universitaria y requiere herramientas que
faciliten el analisis de informacién académica de forma integrada, accesible y comprensible
para el usuario final.

La ejecucién de este plan se fundamenta en la necesidad de validar tanto el funcionamiento
técnico del sistema como la experiencia de interaccion que tiene el usuario al utilizar la
plataforma, puesto que ESPOLClases busca centralizar informacién académica
previamente dispersa y optimizar la toma de decisiones mediante un disefio enfocado en la
usabilidad, razén por la cual se emplean pruebas de tipo funcional y evaluaciones de
experiencia de usuario respaldadas por cuestionarios con escala Likert y preguntas
abiertas.

OBJETIVOS DEL PLAN DE PRUEBAS
Objetivo General

El objetivo general del Plan de Pruebas consiste en evaluar de forma integral la
funcionalidad, la usabilidad y la experiencia de usuario del prototipo ESPOLClases, con el
fin de comprobar que el sistema cumple con los requerimientos planteados durante su
desarrollo.

Objetivos Especificos

Entre los objetivos especificos se contempla la verificacion del correcto funcionamiento de
los mdédulos de catalogo, ficha informativa y planificador, asegurando que cada uno
responda a las historias de usuario definidas y que sus funcionalidades se encuentren
debidamente integradas dentro del sistema, permitiendo una navegacion fluida y coherente
para el estudiante.

METODOLOGIA DE PRUEBAS

La metodologia aplicada en el presente Plan de Pruebas combina enfoques de evaluacion
funcional con técnicas propias de la experiencia de usuario y la interfaz grafica, siendo
ejecutada sobre una version funcional del sistema, lo que permite analizar tanto el
comportamiento del software como la percepciéon del usuario durante su interaccion con la
plataforma en condiciones cercanas a un escenario real de uso académico.

En cuanto a los tipos de pruebas, se consideran pruebas funcionales destinadas a
comprobar la correcta ejecucién de las acciones definidas en las historias de usuario,
pruebas de usabilidad enfocadas en la facilidad de aprendizaje y la eficiencia del sistema,
pruebas de percepcion visual orientadas al analisis de tipografia, colores e iconografia, asi
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como pruebas de experiencia de usuario que permiten medir variables asociadas a la
satisfaccion, la confianza y la carga cognitiva experimentada durante el uso del sistema.

PROTOCOLOS POR SEGUIR

El protocolo de pruebas inicia con la seleccion de participantes que corresponden a
estudiantes universitarios de la ESPOL con experiencia previa en procesos de planificacion
académica, a quienes se les brinda una introduccién inicial en la que se explica el objetivo
de la evaluacion aclarando que el interés principal se centra en analizar el sistema y no el
desempefio individual del usuario.

Posteriormente se solicita a los participantes ejecutar una serie de tareas representativas
dentro de los distintos moédulos del sistema siguiendo escenarios previamente definidos a
partir de las historias de usuario, durante las cuales se registran observaciones relacionadas
con dificultades encontradas, errores de interaccion y comportamientos inesperados que
puedan surgir durante el uso de la plataforma.

Una vez finalizada la interaccién con el sistema se aplica el cuestionario de evaluacion UX y
Ul, tras lo cual se procede a realizar un analisis de los resultados obtenidos combinando
métodos cuantitativos para las respuestas de escala Likert y métodos cualitativos para los
comentarios abiertos, generando asi conclusiones que permitan respaldar decisiones de
mejora y validacion del prototipo.

MODULOS EVALUADOS Y METAS

El médulo de “Catalogo” busca facilitar la busqueda y exploracion de materia, mediante la
presentacién de informacion ordenada, comprensible y capaz de filtrarse mediante
parametros como facultad, tipo, entre otros.

El médulo de “Ficha Informativa” tiene como objetivo proporcionar informacién detallada
sobre cada materia y docente, permitiendo al estudiante tomar decisiones informadas
sustentadas en datos histéricos, descripciones claras y graficas comparativas.

Finalmente, el médulo de “Planificador” tiene como meta permitir al estudiante construir de
forma intuitiva su horario académico, evitando conflictos de horarios y otorgando control
total sobre la organizacion de su semestre.

Meta #1: Busqueda de materia por cédigo, nombre o descripcion
Objetivo

Verificar si el usuario puede buscar la materia de su interés por cédigo, nombre o
descripcion

Actividades
1. Ingresar a la pantalla de inicio
2. Ingresar en la barra de busqueda el codigo, nombre o descripcion de materia deseada

3. Clicar sobre la materia de su interés

Metas
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e Facilidad de uso de la herramienta
e Velocidad y rendimiento de la busqueda

Meta #2: Filtrar materias por facultad, tipo de materia, tipo de estudio, modalidad,
créditos

Objetivo

Evaluar si el usuario puede filtrar materias facilmente mediante la facultad, tipo de materia,
tipo de estudio, modalidad, créditos

Actividades

1. Ingresar a la pantalla de inicio
2. Clicar sobre el botdn Mostrar filtros
3. Elegir una opcion para filtrar

Metas

e Filtrado correcto de las materias por lo requerido por el usuario
e Velocidad y rendimiento del filtrado

Meta #3: Conocer créditos, horas practicas y teéricas de una materia
Objetivo

Verificar si el usuario encuentra la informacién sobre una materia en la Ficha Informativa

Actividades
1. Ingresar a la pantalla de inicio
2. Ingresar en la barra de busqueda el codigo, nombre o descripcién de materia deseada
3. Clicar sobre la materia de su interés
4. Ubicar la informacion donde se defina los créditos, horas practicas y teéricas de una

materia
Metas
e Evaluar ubicacién de la informacion
Meta #4: Visualizar distribuciéon de notas de una materia
Objetivo

Evaluar si el usuario encuentra como es la distribucién de las notas de los ultimos periodos
académicos de la materia de su interés

Actividades

1. Ingresar a la pantalla de inicio
2. Ingresar en la barra de busqueda el codigo, nombre o descripcion de materia deseada
3. Clicar sobre la materia de su interés
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Metas

e Evaluar la ubicacion de la distribucion de notas
Meta #5: Comparacion de notas entre docentes

Objetivo
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Evaluar la comparacién de notas entre dos 0 mas docentes seleccionados por el usuario de

una materia.
Actividades

Ingresar a la pantalla de inicio

Clicar sobre la materia de su interés
Buscar por su nombre o apellido los docentes que quiere comparar

aORwN=

el ultimo periodo
Metas

e Facilidad de uso de la herramienta de comparacién
e Evaluar si la comparacion es fundamental para la decision de los estudiantes

Meta #6: Anadir materias al planificador mediante materias disponibles
Objetivo

Evaluar la accion del usuario de anadir materias al planificador mediante sus materias
disponibles

Actividades
1. Ingresar a la pantalla de inicio
2. Acceder al modulo de Planificador

3. Anadir la materia de su interés mediante materias disponibles
4. Seleccionar el paralelo de la materia a cursar.

Metas

e Evaluar el flujo de la accion de anadir materias
Meta #7: Anadir materias al planificador mediante cédigo, nombre o descripcion
Objetivo

Evaluar la accion del usuario de afadir materias al planificador mediante sus materias
disponibles

Ingresar en la barra de busqueda el codigo, nombre o descripcién de materia deseada

Comparar mediante los graficos las retroalimentaciones obtenidas de los docentes en
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Actividades

1. Ingresar a la pantalla de inicio

2. Acceder al modulo de Planificador

3. Ingresar en la barra de busqueda la materia deseada mediante su codigo, nombre o
descripcién

Seleccionar materia para su adicion

5. Seleccionar el paralelo de la materia a cursar.

e

Metas

e Evaluar el flujo de la accion de afiadir materias mediante la barra de busqueda
Meta #8: Exportar calendario tentativo de clases
Objetivo
Ver si el usuario puede exportar el calendario construido en formato PDF.
Actividades

1. Ingresar a la pantalla de inicio

2. Acceder al médulo de Planificador

3. Anfadir las materias y los paralelos del interés del usuario
4. Click en el botdn de Exportar calendario.

Metas

e Evaluar el flujo de exportacion del calendario
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FORMULARIO DE EVALUACION

El cuestionario fue adaptado a partir de una evaluacion inicial de prototipo de alta fidelidad
hacia una evaluacioén de prototipo funcional. Se mantuvo la base del System Usability Scale
(SUS) para evaluar usabilidad general, y se afiadieron secciones orientadas a la evaluacion
por médulos funcionales y percepcion del desempefio del sistema, permitiendo una
evaluacion mas precisa de la experiencia de usuario en un entorno interactivo real.

Introduccion:

Esta evaluacion tiene como objetivo analizar la experiencia de uso de ESPOLClases
durante la interaccion con un prototipo funcional.

Responde considerando tu experiencia real al realizar las tareas solicitadas.

Recuerda que 1 significa TOTALMENTE EN DESACUERDO vy 5 significa TOTALMENTE
DE ACUERDO.

Primera Seccion: Experiencia de Usuario (UX)

1. Creo que me gustaria usar ESPOLClases frecuentemente para planificar mis

semestres.

2. Durante el uso de la aplicacién, algunas acciones me parecieron innecesariamente
complejas.

3. Pienso que la aplicacion es facil de usar.

4. Creo que necesitaria ayuda de otra persona para poder utilizar esta aplicacién.

5. Considero que las funciones de Catalogo, Ficha Informativa y Planificador estan bien
integradas.

6. Durante el uso de la aplicacion encontré inconsistencias en el comportamiento o la
interfaz.

7. Pienso que la mayoria de las personas aprenderian a usar ESPOLClases
rapidamente.

8. Durante la ejecucion de tareas, la aplicacion me resulté incoémoda de usar.
9. Me senti seguro de utilizar esta aplicacion.
10. Necesité aprender muchas cosas antes de poder utilizar esta aplicacion.

Segunda Seccion: Evaluacién por Médulos
Catalogo de Materias

11. Encontré rapidamente la materia que buscaba.
12. Los filtros y opciones de busqueda funcionaron como esperaba.
13. La informacion presentada en el catalogo fue clara y comprensible.

Ficha Informativa y Graficas

14. La informacion presentada en la ficha del docente/materia fue suficiente.

15. Las gréficas (barras, anillo, comparaciones) ayudaron a comprender mejor la
informacion.

16. Fue facil comparar docentes o materias usando las graficas.
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Planificador Académico

17. Afdadir materias al planificador fue intuitivo.
18. El planificador ayudé a organizar el semestre de manera clara.
19. El sistema evitdé o mostré claramente conflictos de horarios.

Tercera Seccion: Interfaz de Usuario (Ul)

20. La tipografia utilizada facilita la lectura del texto.

21. Los iconos son faciles de interpretar.

22. Los colores son agradables y apropiados para una plataforma académica.

23. El disefio general es profesional y consistente con la imagen institucional.

24. La disposicion de los elementos en pantalla facilita encontrar la informacion.

25. El tamano y espaciado de los elementos visuales fue adecuado para interactuar sin
errores.

Cuarta Seccion: Evaluacion Cualitativa

26. ¢ Qué funcionalidad o seccion te resulté mas util durante la prueba?

27. ¢ En qué tarea especifica tuviste mas dificultades y por qué?

28. Si pudieras cambiar una sola cosa de la aplicacion, ¢ cual seria y por qué?

29. 4 Tienes algun comentario o sugerencia adicional para mejorar ESPOLClases?



CALENDARIO DE EVALUACIONES
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Fase Actividad Fecha Responsables | Resultados
Planeacion Definicion de Del5al 6 | Grupo #2 Recursos de
tareas y de enero evaluacion listos
escenarios
Reclutamiento Seleccion de Del 7 al 8 | Grupo #2 Lista de participantes
estudiantes de de enero | Docente
ESPOL seleccionado
Ejecucion Pruebas 13 de Grupo #2 Registro de
funcionales enero Estudiantes observaciones
presenciales con Docente
el prototipo seleccionado
Encuesta Aplicacion del 13 de Grupo #2 Respuestas
formulario enero cualitativas y
cuantitativas
Analisis Calculo del Del 13 al | Grupo #2 Métricas
puntaje SUS y 14 de Hallazgos
revision de enero
resultados
Reporte Informe de 15 de Grupo #2 Conclusiones
resultados enero Recomendaciones




LISTADO DE CONTACTOS
Equipo del Proyecto - Grupo #2
Emilio Saenz

Rol: Desarrollador / Evaluador UX

Correo: eisaenz@espol.edu.ec

Kevin Valle
Rol: Desarrollador / Evaluador UX

Correo: kevvsole@espol.edu.ec

Participantes de la Evaluacion
Estudiantes de la ESPOL
Perfil: Estudiantes con experiencia previa en planificacién académica

Cantidad estimada: 20—40 participantes

Docente Seleccionado
Nombre del docente: Mgtr. Vanessa Jurado
Rol: Docente Universitaria

Correo: vajurado@espol.edu.ec
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