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RESUMEN 

  

El presente trabajo titulado Apreciación del usuario ante el 

prototipado en el desarrollo de software con equipos pequeños. Caso de 

estudio: Dirección de Coordinación y Desarrollo Académico, se realizó en la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva, se planteó a manera objetivo, 

determinar el nivel de apreciación de los usuarios finales ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software. (n=90). El enfoque de la 

investigación es cualitativo con clasificación de Estudio de Caso, de tipo 

aplicada – transversal. Se aplicó como instrumento de medición, un 

cuestionario de 20 ítems con escala de Likert de 5 puntos, para la validación 

se consultó a 5 expertos de distintos perfiles, además se trabajó con la 

metodología AHP (Analytic Hierarchy Process) este análisis jerárquico 

consiste en obtener el peso de cada indicador para una dimensión y luego se 

debe buscar los pesos de cada dimensión respecto a la variable; se contrastó 

a través de la valoración de 5 expertos acordes a la línea de software. 

 

Asimismo, se utilizó el módulo de automatización de sílabos de un 

software de gestión académica, siendo un software crítico de la institución. El 

módulo consta de 13 funcionalidades. Estos usuarios fueron reunidos 

agrupándose por áreas académicas, organizándose en 8. Se les presentó los 
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prototipos de las funcionalidades a desarrollar con una duración de 20 

minutos en promedio. Al terminar cada sesión se les solicitó a los 

participantes el llenado del cuestionario. 

 

Los resultados revelan una percepción positiva de los participantes 

del estudio ante la técnica del prototipado, donde un 89% se encontraron 

motivados para participar con la técnica, el 91% con experiencias positivas 

sobre esta técnica y el 56% considera que les servirá en el futuro. Estos 

resultados se complementan con los obtenidos de la aplicación de la 

metodología AHP de análisis jerárquico, alcanzando un nivel de motivación 

“positivo” (AHP = 4.47), una experiencia de usuario “positivo” (AHP = 4.36) y 

un aprendizaje “positivo” (AHP = 4.42). 

 

Palabras clave: Prototipos, Mockups, Ingeniería de software, 

ingeniería de requisitos. 
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ABSTRACT 

 

The present work entitled, User Assessment of Prototyping for 

Software Development with Small Teams (Case Study: Office of Academic 

Coordination and Development Direction), was done at the Universidad 

Nacional Agraria de la Selva. In an objective manner, it was proposed that the 

level of final user assessment in the practice of prototyping for software 

development should be determined (n=90). The focus of the research was 

qualitative with a classification of “case study”; it was of an applied, cross-

sectional type. The measurement instrument that was used was a twenty item 

questionnaire; each with a five point Likert scale. For its validation, five experts 

with distinct profiles were consulted; moreover, the AHP (Analytic Hierarchy 

Process) methodology was used. This hierarchy analysis consisted of 

obtaining the weight of each indicator for a dimension and later finding the 

weight of each dimension with respect to the variable; this was contrasted 

using the assessment of five experts, in accordance with the software line. 

 

At the same time a syllable automation model for academic 

management software was used; software that was critical to the institution. 

The model had thirteen functions. The users were gathered and grouped by 

academic areas and organized into eight groups. The prototypes of the 

functions to be carried out were presented to them with an average duration 
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of twenty minutes. At the end of each session the participants were asked to 

fill out a questionnaire.  

 

The results revealed a positive perception on behalf of the 

participants in the study, with regards to prototyping technique, where 89% 

were motivated to participate in the technique, 91% had positive experiences 

with the technique, and 56% believe that it will serve them in the future. These 

results compliment those obtained from the application of the AHP hierarchy 

analysis method, which reached a motivation level of “positive” (AHP = 4.47), 

a user experience of “positive” (AHP = 4.36), and a learning experience of 

“positive” (AHP = 4.42). 

 

Keywords: prototypes, mockups, software engineering, 

requirements engineering 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ingeniería de requisitos es una fase vital en el desarrollo de un 

proyecto de software, pues a través de ella se da solución a las necesidades 

de los usuarios (Abrahamsson & Melin Wenström, 2018). Uno de los 

problemas es encontrar fallas en el proceso frecuentemente, debido a que no 

fue muy clara la recopilación de requisitos (Boehm, 2012). Las metodologías 

actuales de ingeniería de software optan por las buenas prácticas como el 

uso de prototipado; pero muchas empresas pasan por alto puntos como la 

retroalimentación constante con los usuarios finales o el diseño temprano de 

prototipos para un análisis maduro y productivo (Rivero et al., 2014). Se 

conoce que el coste para reparar un error en los requisitos es 5 a 10 veces 

menor que en la codificación y 200 veces menor que en el mantenimiento 

(Boehm, 2012). El prototipado de software es una alternativa para la solución 

al problema de realizar muchos cambios y trabajo innecesario en fases 

tardías, ya que esto conlleva a altos costos e insatisfacción de los usuarios y 

miembros del equipo (Rodríguez Barajas; C. T., 2017). 

El prototipado, es una técnica que ayuda a recolectar y validar los 

requisitos, basados en herramientas de software que faciliten el proceso de 

construcción de estos prototipos (Abrahamsson & Melin Wenström, 2018). 

Son una forma importante de comunicar y analizar los requisitos, 
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considerando aspectos de usabilidad y ergonomía (Julián Pérez Porto y Ana 

Gardey, 2019).  

De esta manera ayudar a minimizar el esfuerzo y hacer una 

recopilación eficiente de los requisitos, generando entrega oportuna y ágil del 

producto de software al cliente, permitiendo ser más certeros en las 

estimaciones del proyecto (Swebok, 2014). 

Las herramientas dedicadas a la creación de prototipos 

comenzaron a tener impacto en el mercado desde 2003. A pesar de esto, se 

sabe muy poco acerca de las alternativas, beneficios y apreciaciones de 

estas herramientas de software. (Rocha et al., 2017).  

En esta investigación se presenta el nivel de apreciación de los 

usuarios finales ante la práctica de prototipado, considerando motivación, 

experiencia de usuario y aprendizaje, cuando son implicados en un proyecto 

de desarrollo de software. 

La investigación consigna de diez capítulos: El primer capítulo 

describe el problema, hipótesis, objetivos, variables, alcance y justificación 

de la investigación; el segundo capítulo muestra el cuerpo teórico sobre el 

que se precisan aquellos conceptos esenciales aplicados en la investigación; 

el tercer capítulo da a conocer la metodología aplicada para el estudio, 

incluyendo el tipo, diseño, instrumentos y técnicas utilizados para recopilar, 

procesar y presentar los datos; el cuarto capítulo detalla la ejecución del caso, 

el quinto capítulo está laborioso a la descripción de los resultados de la 

investigación; el sexto capítulo a la discusión de estos resultados y finamente 

el séptimo y octavo capítulo muestran las conclusiones, recomendaciones, 

referencias bibliográficas y anexos respectivamente. 
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I. PROBLEMAS DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Aspectos generales 

La Universidad Nacional Agraria de la Selva fue creada mediante 

Ley N° 14912 del congreso de la república, con sede en la ciudad de Tingo 

María, con personería jurídica de derecho público interno; con autonomía 

pedagógica, administrativa y económica. Actualmente se rige por la ley 30220 

Ley universitaria.  

Sus dependencias más importantes son: 

1) Asamblea Universitaria: 

“Representa a la comunidad universitaria y es su máximo órgano de gobierno. 

son sus atribuciones: Reformar el Estatuto de la Universidad. Ratificar las 

modificaciones al Reglamento General aprobadas por el Consejo 

Universitario, y remitir el nuevo Estatuto a la SUNEDU”. 

2) Consejo Universitario, es el máximo órgano de gestión, dirección y 

ejecución. Se conforma por los Decanos y representantes del alumnado. 

3) Rectorado, evaluar, impulsar y controlar el funcionamiento general. 

4) Vicerrectorado Académico. Coordinar, supervisar y evaluar el desarrollo 

de las actividades académicas. Lo conforman otras direcciones: Dirección de 

Admisión, Dirección de Coordinación y Desarrollo Académico, Dirección de 

Bienestar Universitario, Escuela de Posgrado, Dirección de Extensión Cultual 
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y Proyección Social, Dirección de Biblioteca, Centro de Idiomas, Centro Pre 

Universitario. 

5) Consejos de Facultad. Elegir al Decano. Aprobar los proyectos de 

reglamentos internos. Aprobar los grados Académicos y títulos profesionales. 

Lo conforman Decanos, Unidad de Posgrado, Escuelas Profesionales, 

Departamentos Académicos, Unidades de Investigación. 

6) Vicerrectorado de Investigación, encargado de promover, fomentar, 

gestionar, coordinar, colaborar, evaluar y difundir la investigación, desarrollar 

una cultura de investigación en la formación académica. Lo conforman 

Dirección de Innovación, Desarrollo y Transferencia Tecnológica, Dirección 

de Soporte Científico, Dirección de Editorial Universitaria y Publicaciones, 

Dirección de Gestión de la Investigación, Dirección de Gestión de los centros 

e institutos de Investigación. 

En Figura 1, se muestra el organigrama de la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva, que es la representación gráfica de la estructura 

organizacional y el capital humano, además donde se detalla la relación entre 

los órganos principales y sus respectivas unidades. 
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Fuente:  secretaria general, aprobado con Resolución N° 455-2018-R-UNAS 
Figura 1.  Organigrama de la Universidad Nacional Agraria de la Selva 

(UNAS) 
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1.2. Descripción del problema 

(Abrahamsson & Melin Wenström, 2018) En la actualidad la 

implementación de los proyectos de desarrollo de software se ha convertido 

en una actividad crítica, además existe una preocupación de estos. Uno de 

los problemas es encontrar fallas en el proceso, frecuentemente debido a que 

no fue muy clara la recopilación de requisitos.  

El proceso de implementación aun no es maduro ya que los 

proyectos no se cumplen a tiempo ni dentro del presupuesto planeado, 

además, se sabe que el coste para reparar un error en los requisitos es 5 a 

10 veces menos que en la codificación y 200 veces menos que en el 

mantenimiento (Boehm, 2012). 

Las falencias ocurren en el proceso de obtención y entendimiento 

del análisis de requisitos, si no se detectan, irán creciendo como una cadena 

en las demás fases, como en el diseño y arquitectura, la programación, 

pruebas y la documentación, es decir, si los requisitos no fueron 

correctamente recopilados la probabilidad de necesitar cambios y 

modificaciones correctivas del software, es alta. 

La técnica del prototipado se presenta como una alternativa para 

mitigar dichas falencias y los costos que ello conlleva, ya que una de sus 

principales características es de validar los requisitos de software 

directamente con el usuario, permitiendo esto una detección temprana de 

posibles cambios en el proceso, familiarizando al usuario con el producto final 

además de cumplir con sus requerimientos solicitados. 
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   La Universidad Nacional Agraria de la Selva, administra su 

información académica a través del Sistema de Gestión Académica (SGA) 

gestionado por el área de soporte informático de la Dirección de Coordinación 

y Desarrollo Académico (DICDA).  Esta área se dedica a implementar 

cambios en el sistema lo cual ha generado que los docentes, siendo estos 

los principales usuarios, tengan dificultad para entenderlo y manejarlo, debido 

a que estos cambios no son oportunamente comunicados, además de que 

no se les involucra en las actividades de este proceso. 

     Finalmente, ante esta situación, el estudio busca conocer la opinión 

de los usuarios sobre la técnica del prototipado, es decir, si estuvieran o no 

de acuerdo y dispuesto a participar en este proceso, de esta manera se busca 

dar respuesta al problema general ¿Cuál es el nivel de apreciación de los 

usuarios finales ante la práctica del prototipado en el desarrollo de software? 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es el nivel de apreciación de los usuarios finales ante la 

práctica del prototipado en el desarrollo de software? 

1.3.2. Problemas específicos 

¿Cuál es el nivel de motivación ante la práctica del prototipado 

en el desarrollo de software? 

¿Cuál es el nivel de experiencia de usuario ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software? 
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¿Cuál es el nivel de aprendizaje ante la práctica del prototipado 

en el desarrollo de software? 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar el nivel de apreciación de los usuarios finales ante 

la práctica del prototipado en el desarrollo de software. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

Determinar el nivel de motivación ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software.  

Determinar el nivel de experiencia de usuario ante la práctica 

del prototipado en el desarrollo de software. 

Determinar el nivel de aprendizaje ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

HG: El nivel de apreciación obtenido de los usuarios finales ante 

la práctica del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

1.5.2. Hipótesis especificas 

H1: El nivel de motivación obtenido ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

H2: El nivel de experiencia de usuario obtenido ante la práctica 

del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 
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H3: El nivel de aprendizaje obtenido ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

1.6. Variable 

X: Apreciación del Usuario ante el prototipado en el Desarrollo de 

Software. 

1.6.1. Variable independiente 

 

Cuadro 1. Variable independiente: Apreciación del usuario ante el 

prototipado en el Desarrollo de Software 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 

Es la reacción, manifestada a 

través de su opinión, que 

muestra el usuario ante la 

aplicación del prototipado en el 

desarrollo de software. Esta 

puede ser una opinión 

favorable o critica al proceso y 

referida al impacto que el 

prototipado produce en el 

usuario. 

 

La apreciación del usuario (V) se 

puede determinar evaluando las 

dimensiones motivación (D1) que le 

genera el proceso, la experiencia (D2) 

que obtiene y por el grado de 

aprendizaje (D3). Además (W1), (W2), 

(W3), es el peso asignado a cada 

dimensión, como resultado de la 

aplicación de la metodología AHP, 

cuyos valores se obtienen a través de 

la valoración de expertos en la rama 

de estudio. 

V= W1*D1+W2*D2+W3*D3 

 

      Fuente:   Elaboración propia 
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1.6.2. Operacionalización de la variable 

Cuadro 2. Variable Independiente: Apreciación del usuario ante el 

prototipado en el Desarrollo de Software 

. 

DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS 

Motivación 

Atención 

Esta forma de trabajar es 

agradable, novedosa y mantiene 

mi concentración durante un 

tiempo prolongado. 

Considero que esta forma de 

trabajar es interesante y me llamó 

mucho la atención. 

Relevancia 

El modo de trabajo mejora mi 

manera de aprender. 

Considero importante esta forma 

de trabajar para mejorar el 

software. 

Confianza 

Fue fácil entender esta forma de 

trabajar, sentí confianza de que 

estaba aprendiendo. 

Tengo confianza en que esta 

forma de trabajar mejorará el 

software. 

Satisfacción 

Estoy satisfecho con esta forma 

de trabajar, porque sé que tendré 

oportunidades de volverlo a 

utilizar en otros casos similares. 

Estoy satisfecho con esta forma 

de trabajar con el fin de mejorar 

el software. 

Desafiante 
Esta forma de trabajar exige y 

pone a prueba mis capacidades. 
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Experiencia de 

usuario 

Esta forma de trabajar es 

adecuadamente desafiante para 

mí, no es fácil ni difícil. 

Competente 

Utilizando mis habilidades ayudo 

a alcanzar los objetivos de esta 

forma de trabajar. 

Me siento capaz y competente 

mientras interactúo con esta 

forma de trabajar. 

Divertido 

Considero divertida esta forma de 

trabajar. 

Estoy conforme que 

recomendaría esta forma de 

trabajar a mis colegas. 

Volvería a usar esta forma de 

trabajar. 

Interacción 

Social 

Pude interactuar con otras 

personas mediante esta forma de 

trabajar. 

Considero que este tipo de 

prácticas promueve momentos 

de cooperación. 

Aprendizaje 

Aprendizaje a 

corto plazo 

Siento que esta forma de trabajar 

es eficiente para mi aprendizaje. 

Aprendizaje a 

largo plazo 

Estoy acorde que la experiencia 

con esta forma de trabajar 

contribuirá en el desempeño de 

mi vida profesional. 

Aplicación 

La experiencia con esta forma de 

trabajar me permitirá aplicarlo en 

situaciones similares de 

desarrollo de software. 

      Fuente:   Elaboración propia 
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1.7. Justificación y alcance 

1.7.1. Justificación 

Una de las técnicas recomendadas por las metodologías agiles de 

desarrollo de software, es el prototipado de software. Los prototipos, modelos 

similares a los productos finales previstos, se pueden utilizar para recolectar 

información importante sobre lo que se va a desarrollar. El uso de prototipos 

en proyectos de software contribuye a una mayor confianza, en una mejor 

comunicación con los clientes. 

El prototipado debe basarse en herramientas de software que 

faciliten el proceso de construcción de estos mismos. También que los 

prototipos son una forma importante de comunicar y analizar los requisitos, 

así como los aspectos de usabilidad, en particular en las primeras etapas del 

proceso de desarrollo. 

Bajo una perspectiva teórica, la investigación engloba 

investigación de conocimientos teóricos y técnicos para la determinación del 

nivel de apreciación de los usuarios respecto a la técnica del prototipado para 

el desarrollo de software. Esto constituye una buena práctica en la ingeniería 

de requisitos como fase crítica para el desarrollo de software. 

Bajo una perspectiva práctica,  con el estudio se conocerá la 

percepción de los usuarios sobre la técnica del prototipado, su opinión 

respecto a ello, si está de acuerdo con esta forma de trabajar; y con esta 

apreciación, tener una base de factibilidad para una futura implementación 

como buena práctica de esta técnica en la institución, específicamente para 
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las acciones de desarrollo de software, asimismo, ser de utilidad para 

empresas ligadas a este rubro, a nivel local, regional, nacional e internacional. 

1.7.2. Alcance 

 

Los primordiales actores para este estudio son los docentes 

contratados y nombrados de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, 

pertenecientes al semestre académico 2019-II. Se consideraron a los 14 

Departamentos Académicos, de los cuales solo 8 Departamentos accedieron 

a participar: Departamento Académico de Humanidades, Departamento 

Académico de Ingeniería Forestal, Departamento Académico de Ciencias 

Contables, Departamento Académico de Ciencias Económicas, 

Departamento Académico de Ciencias Ambientales, Departamento 

Académico de Ciencias Pecuarias, Departamento Académico de Ciencias 

Administrativas, Departamento Académico de Ciencias de Tecnología y 

Alimentos.  

1.7.3. Viabilidad 

La ejecución de la investigación contó con la disponibilidad de los 

usuarios, materiales, recursos y acceso a información a través de la Dirección 

de Coordinación y Desarrollo Académico.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes. 

2.1.1.  Antecedentes Generales 

(Monsalve et al., 2010).  En el estudio, “Evolución de un Juego 

Educacional de Ingeniería de Software a través de Técnicas de Elicitación de 

Requisitos”, se muestra como a través de la aplicación de técnicas de 

elicitación de requisitos, en este caso la observación y el cuestionario, pueden 

evaluar la aceptación de un juego educacional por parte de los usuarios, así 

como las oportunidades de mejora e implementación de dicho juego. 

 

(Rivero et al., 2014), En el estudio titulado “Desarrollo 

impulsado por Mockups: Proporciona un Soporte Ágil para la Ingeniería Web 

impulsada por modelos”, se presenta una metodología llamada MockupDD, 

basada en modelos que utiliza prototipos de interfaz de usuario (normalmente 

conocidos como maquetas), como un enfoque que facilita la incorporación de 

conocidas prácticas ágiles a la ingeniería web basada en modelos (MDWE). 

Los resultados demuestran, entre otros, que el uso de maquetas para guiar 

el proceso MDWE, facilita la comunicación, entre clientes y desarrolladores. 

 

 

 

2.1.2. Antecedentes Específicos 

Gomma & Scott (1981), En el estudio titulado “El prototipo como 

herramienta en la especificación de los requisitos del usuario”, se describe 
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cómo se utilizó un prototipo para ayudar a especificar los requisitos de un 

sistema informático. Se descubrió que el uso de un prototipo es un método 

excelente para evaluar las especificaciones de requisitos ya que los usuarios 

potenciales encuentran mucho más fácil evaluar un sistema funcional que un 

documento en papel y, como resultado, es mucho más probable que 

obtengan un sistema que cumpla con sus requisitos. 

(Abrahamsson & Melin Wenström, 2018), En el estudio 

titulado “Uso de Prototipos como Herramientas para la Gestión de la 

demanda en el Desarrollo de Software Ágil: Un Estudio de Caso”.  Se tuvo 

como objetivo aumentar el conocimiento sobre el uso de prototipos en el 

desarrollo ágil de software, realizando un estudio de caso en la empresa 

Exsitec, donde se entrevistó al personal sobre su experiencia al trabajar 

usando prototipos en proyectos de software. La investigación muestra que 

los prototipos contribuyen a aumentar la confianza del cliente, aumentando 

su presencia en los proyectos e incrementando la calidad de su comunicación 

con el equipo de desarrollo; asimismo, los prototipos ayudan a llegar a un 

consenso entre varias partes interesadas. 

 

(Estacio et al., 2015). En el estudio titulado “Evaluación del uso 

de Programación por pares y Codificación Dojo en la enseñanza del 

desarrollo de maquetas: un estudio empírico”, se compara las técnicas de 

Programación por pares y Codificación Dojo en la enseñanza del desarrollo 

de maquetas. El objetivo fue evaluar ambas prácticas en tres dimensiones: 

motivación, experiencia de usuario y aprendizaje con base en la percepción 

de los estudiantes. Los resultados mostraron que la programación por pares 
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fue bien aceptada por los estudiantes obteniendo resultados positivos en las 

tres dimensiones. Además, aunque Codificación Dojo ha presentado 

resultados positivos en el proceso de aprendizaje, los estudiantes informaron 

varios desafíos relacionados con la motivación y la experiencia del usuario. 

 

(Khan & Khan, 2019), En el estudio titulado “Una investigación 

de la Técnica de Prototipado en la Industria de Software Pakistani”, se 

muestra el uso y el impacto de la técnica de prototipado para la obtención de 

requisitos en la calidad del producto en las empresas de software de 

Pakistán. Se encuestó a 29 empresas de software que siguieron la práctica 

de la técnica de prototipado mediante un cuestionario. El estudio revela que, 

al trabajar con la técnica de prototipado, los participantes se sienten cómodos 

ya que se les da importancia a sus sugerencias y opiniones. Asimismo, el 

estudio demuestra que la técnica de prototipado es una técnica de 

satisfacción del cliente de alto nivel. 

 

(Savi et al., 2011), en el estudio titulado “Un modelo para la 

evaluación de juegos educativos para la enseñanza de la ingeniería de 

software”, se desarrolló un modelo para evaluar la calidad de juegos 

educativos para la enseñanza de la ingeniería de software. El estudio consta 

de un diseño no experimental con post prueba y un enfoque de evaluación 

basada en la percepción, en términos de motivación, experiencia de usuario 

y aprendizaje. El objetivo de la investigación es analizado con base en la 

percepción de los estudiantes a través de cuestionarios, luego de haber 

aplicado el juego. Como resultado se obtuvo en términos generales que los 
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estudiantes tuvieron un efecto positivo en la motivación, una experiencia de 

usuario bastante positiva y además opinan que el juego contribuye al 

aprendizaje de la disciplina. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Ingeniería de requisitos. 

(Swebok, 2014) La ingeniería de requisitos puede ser un 

proceso largo y arduo para el que se requiere de habilidades psicológicas. 

Los nuevos sistemas cambian el entorno y las relaciones entre la gente, así 

que es importante identificar a todos los actores involucrados, considerar sus 

necesidades y asegurar que entienden las implicaciones de los nuevos 

sistemas.  

También se puede afirmar que los requerimientos para un 

sistema son la descripción de los servicios proporcionados por el sistema y 

sus restricciones operativas. Estos requerimientos reflejan las necesidades 

de los clientes de un sistema que ayude a resolver algún problema como el 

control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar información. El proceso 

de descubrir, analizar, documentar y verificar estos servicios y restricciones 

se denomina Ingeniería de requisitos. 

(Pressman, 2010) La ingeniería de requisitos es una de las 

acciones importantes en la ingeniería de software que comienza durante la 

actividad de comunicación y continúa en la de modelado. Debe adaptarse a 

las necesidades del proceso, del proyecto, de producto y de las personas que 

hacen el trabajo. 
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2.2.2. Requisitos de Software. 

(Sommerville, 2005) Existen cuatro actividades básicas que se 

tienen que llevar a cabo para completar el proceso de la ingeniería de 

requisitos las cuales incluyen: Estudio, Análisis, Especificación y Validación. 

 

(Swebok, 2014) Por lo tanto, un requisito del software es una 

característica que se debe exhibir por el software desarrollado o adaptado 

para solucionar un problema particular. El área del conocimiento de los 

requisitos del Software se refiere al análisis, a la especificación, y a la 

validación de los requisitos del software. Estos requisitos del software 

expresan las necesidades y los apremios colocados en un producto de 

software que contribuye a una solución de un cierto problema del mundo real. 

 

(Sommerville, 2005)Otros autores son más específicos frente a 

la relación de los requerimientos con relación al sistema que van a 

representar: Los requerimientos son una especificación de lo que debe ser 

implementado. Estos son descripciones de como el sistema se debe 

comportar, de las propiedades y atributos de este. Deben ser una restricción 

de proceso de desarrollo del sistema. 

Por lo tanto, un requerimiento es algo que el producto debe 

hacer o una cualidad que el producto debe tener. Un requerimiento existe ya 

sea porque el tipo de producto demanda ciertas necesidades sea parte del 

producto entregado. 
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Los requisitos de software son típicamente una combinación 

compleja de requisitos de diversa gente en diversos niveles de una 

organización y del ambiente en el cual el software funcionara. 

 

2.2.2.1. Requisitos de producto y proceso. 

(Swebok, 2014) Un requisito de producto es una 

necesidad o restricción en el software que se va a desarrollar (Ejemplo. El 

docente deberá cumplir con todos los requisitos antes de la elaboración del 

sílabo), mientras que requisito de proceso es esencialmente una limitación 

en el desarrollo del software puede ser impuesta directamente por la 

organización, su cliente o un tercero (Ejemplo. El software será escrito en 

C#.) 

2.2.2.2. Requisitos funcionales y no funcionales. 

No funcionales: (Swebok, 2014) Restricciones de 

los servicios o funciones ofrecidos por el sistema, son aquellos requisitos que 

no se refieren directamente a las funciones específicas que proporciona el 

sistema, sino a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad el 

tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento, pueden ser descritos 

según la clasificación de las métricas de calidad de software 

(Sommerville, 2005) Requisitos no funcionales son 

declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, como debe 

reaccionar a entradas particulares y cómo debe comportarse en situaciones 

particulares. 

Funcionales: (Swebok, 2014) Menciona que los 

requisitos funcionales describen las funciones que el software va a ejecutar. 
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2.2.2.3. Propiedades emergentes  

Estas propiedades emergentes son requisitos que no 

pueden ser abordados por un solo componente, sino que dependen de cómo 

interactúan todos los componentes del software (Ejemplo: Comportamiento 

de un Gridview frente a la acción en un Combo box) las propiedades 

emergentes son crucialmente dependientes de la arquitectura del 

sistema.(Swebok, 2014) 

 

2.2.2.4. Requisitos cuantificables 

(Swebok, 2014) Se habla de que los requisitos de 

software se deben indicar tan clara e inequívocamente como sea posible, y a 

la vez cuantificable (Ejemplo: El uso del software aumentara el rendimiento 

de procesamiento en un 20%), es importante evitar requisitos vagos e 

inverificables que dependen para su interpretación del juicio subjetivo. 

 

2.2.2.5. Requisitos del Sistema 

(INCOSE, 2011) Sistema combinación recíproca de 

los elementos para lograr un objetivo definido. Estos incluyen hardware, 

software, personas, información, técnica, servicios y otros elementos. 

(Swebok, 2014) Los requisitos de sistema son 

“exigencias del consumidor” en otras palabras requisitos del cliente o los 

usuarios finales del sistema. 

2.2.2.6. Actores del proceso 

(Swebok, 2014)Personas con sus respectivos roles 

que participan en el proceso de requisitos las cuales son fundamentales e 
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interdisciplinarias, y el especialista de los requisitos necesita mediar entre el 

dominio del (StakeHolders – personas interesadas en el proyecto) y el de la 

ingeniería de software, a menudo los StakeHolders incluyen: 

❖ Usuarios 

❖ Clientes 

❖ Analistas de mercado 

❖ Reguladores 

❖ Ingeniero de software 

2.2.2.7. Calidad y mejora de procesos 

Se tiene en cuenta la valoración de la calidad y 

mejora del proceso de requisitos. Su propósito principal es resaltar el papel 

clave que desempeña el proceso de requisitos en términos de coste y 

oportunidades de un producto de software y de la satisfacción del cliente con 

él (Swebok, 2014). 

Ayudará a orientar el proceso de requisitos con 

estándares de calidad y modelos de mejora de procesos para software. 

2.2.2.8. Captura de requisitos 

(Swebok, 2014) Concerniente a las fuentes de origen 

de dónde vienen los requisitos del software y como el ingeniero de software 

puede recogerlos. Es la primera etapa en la construcción de una comprensión 

del problema que el software requiere solucionar. 

Es fundamentalmente una actividad humana y es 

donde se identifican las partes interesadas (StakeHolders) y se establecen 

relaciones entre el equipo de proyecto y el cliente. 
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2.2.2.9. Técnicas de elicitación de requisitos 

(Swebok, 2014) Reconocido las fuentes de los 

requisitos, el ingeniero de software comienza a sacar requisitos de ellos 

usando una serie de técnicas como: 

❖ Entrevistas 

❖ Escenarios (casos de uso) 

❖ Prototipos 

❖ Reuniones 

❖ Observaciones 

 

2.2.3. Análisis de requisitos 

(Swebok, 2014) El Análisis de Requisitos de Software es el 

proceso en el cual se estudia las necesidades del usuario para obtener una 

definición de los requisitos de software. 

En esta etapa el ingeniero de software trabaja con el cliente y 

los usuarios finales del sistema con el fin de determinar los servicios que 

deben proporcionar el sistema, rendimiento requerido, restricciones entre 

otros en esta etapa se debe analizar los requisitos para: 

❖ Detectar y resolver conflictos entre requisitos. 

❖ Descubrir los límites del software y como debe operar 

recíprocamente con su ambiente. 
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En la Figura 2, se muestra un ejemplo del análisis de requisitos, 

que se realizan en primeras instancias como reuniones, entrevistas, entre 

otros, esto se lleva a cabo con los usuarios (clientes), dicho análisis es muy 

importante porque a través de ello se alcanza una base muy madura para las 

siguientes fases. 

 

(Swebok, 2014) En los análisis de requisitos es importante tener 

en cuenta el modelado conceptual usando el método de análisis estructurado 

y técnicas de diseño (SADT), así como también la especificación de requisitos 

para ayudar a compensaciones entre los requisitos (clasificación de 

requisitos) y el proceso de establecer estas compensaciones  (negociación 

Fuente:   Elaboración propia 

Figura 2.  Proceso de análisis de requisitos  
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de los requisitos), esto permitirá que los requisitos sean válidos, su 

implementación sea verificada, y sus costes estimados. 

Por lo tanto, el análisis es el proceso en el cual se estudia las 

necesidades del usuario para obtener una definición de los requisitos del 

software. En esta etapa se trabaja con los usuarios finales con el fin de 

determinar los servicios que deben proporcionar el software. 

2.2.3.1. Clasificación de requisitos 

(Swebok, 2014) Para la clasificación de los 

requisitos se debe tener en cuenta: 

❖ Si el requisito es funcional o no funcional. 

❖ Si el requisito este derivado de uno o más requisitos de 

alto nivel o una propiedad emergente. 

❖ La prioridad del requisito. 

❖ El alcance del requisito. 

❖ Volatilidad o estabilidad del requisito. 

2.2.4. Especificación de requisitos 

En este documento se establecen los asientos para el acuerdo 

entre los clientes y los contratistas o proveedores. 

(Swebok, 2014) Consiste en el desarrollo de un documento que 

de manera clara y precisa contenga y especifique cada uno de los requisitos 

esenciales (funcionalidad, rendimiento, restricciones de diseño y atributos de 

calidad) del sistema de software. 

Especificación de requisitos se refiere a la elaboración de un 

documento formal o su semejante electrónico digital donde se plasman todo 

los requisitos sistemáticamente repasados, evaluados y aprobados. 
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Para los sistemas complejos se requiere de tres tipos de 

documentos: definición de sistema, requisitos de sistema, requisitos de 

software. 

 

2.2.4.1. Documento de la definición de sistema 

Precisa los requisitos del sistema de alto nivel desde la 

perspectiva de dominio; y entre las personas interesadas a este documento 

son los representantes del sistema y los representantes de los clientes. 

(Swebok, 2014) Por lo tanto este documento contiene 

los requisitos del sistema junto con la información de fondo sobre los objetivos 

totales del sistema, su objetivo, su alcance, restricciones y más, además 

puede incluir modelos conceptuales para ilustrar el contenido del sistema, 

panoramas de uso y las entidades principales de dominio que son datos, 

información y flujos de trabajo. 

La IEEE proporciona una guía para este documento el 

cual es el estándar IEEE 1362 – 1998. 

2.2.4.2. Especificación de requisitos de sistemas 

(Swebok, 2014) En este documento se especifican la 

visión y los requisitos del sistema, la especificación de requisitos del sistema 

es una actividad de la ingeniería de sistemas y se basa en el estándar de la 

IEEE 1233 - 1998. 

 

2.2.4.3. Especificación de requisitos de software 

(Swebok, 2014) Esto admite realizar un riguroso 

análisis y registro de requisitos antes de que el diseño pueda comenzar y 
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reducir cualquier cambio posterior, además debe estimar costes, riesgos y 

fechas de entrega, este documento debe estar bajo el estándar de la IEEE 

Std 830-98. 

 

2.2.5. Validación de requisitos 

(Swebok, 2014) Es el proceso de asegurar que la especificación 

de requerimientos de software sea acorde con los requisitos del sistema, 

conforme a los estándares de documentación de la fase de requisitos, y que 

a su vez este documento sea una base sólida para la arquitectura y el diseño. 

La validación de requisitos permite que el ingeniero de software 

entiende los requisitos para el desarrollo del software, y este cumpla con los 

estándares requeridos, que sea comprensible, constante, y finito. Esta 

validación es realizada por diversos StakeHolders incluyendo un 

representante del cliente. Es normal programar uno o más puntos en el 

proceso de los requisitos, esto con el objetivo de prevenir cualquier problema 

antes de que los recursos se destinen. 

La validación de los requisitos se refiere al proceso de 

examinar el documento de los requisitos para asegurarse de que se define el 

software correctamente (el software que los usuarios esperan). 

2.2.5.1. Revisión de requisitos 

Para la revisión de los requisitos se asignan un grupo 

de revisores para buscar errores, acuerdos confundidos, carencia de claridad 

y otros, esta composición de grupo incluye por lo menos un representante del 

cliente quien ayudara a proporcionar la claridad y dirección correcta para la 
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validación de los requisitos, la IEEE proporciona un estándar para la revisión 

de requisitos, la IEEE Std. 1028.(Swebok, 2014) 

En la Figura 3, se visualiza la revisión de mockups, con el 

equipo del área de soporte informático, de la DICDA, con esta acción ayuda 

a mejorar, los mockups, así mismo recibir críticas constructivas por parte del 

equipo de desarrollo. 

 

2.2.5.2. Prototipado. 

(Swebok, 2014) Prototipar es una forma de validar la 

interpretación del ingeniero de sistemas frente a los requisitos de software, 

en esto se plasma las bases de la funcionalidad y comportamiento del 

sistema en base a los requisitos ya establecidos.(Pressman, 2010) El 

prototipo sirve como “el primer sistema” aunque algunos recomiendan 

desecharlos, otros consideran que los prototipos son evolutivos y que poco a 

Fuente:   Elaboración propia. 

Figura 3.  Revisión de mockups con el área de soporte informático. 
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poco se transforman en un sistema real. Asimismo, el prototipado es una 

técnica utilizada en ingeniería de requisitos en actividades de elicitación, 

especificación y validación de requisitos que ayuda al usuario y al equipo de 

desarrollo a entender y confirmar sus expectativas respecto al software que 

se pretende desarrollar, permitiendo visualizar la interfaz gráfica del software 

de una forma muy cercana a cómo será luego del desarrollo 

En la Figura 4, se muestra también una reunión, mediante la 

aplicación de la técnica del prototipado, se aprecia a los docentes del 

Departamento Académico de Humanidades, visualizando los Mockups del 

caso de estudio, automatización de sílabos. 

  

 

Fuente:   Elaboración propia. 

Figura 4.  Reunión de presentación de los mockups, con los docentes del 

Departamento de Humanidades mediante la técnica del 

prototipado. 
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2.3. Definiciones conceptuales 

2.3.1. Mockups 

(Julián Pérez Porto y Ana Gardey, 2019) Son dibujos de 

baja y alta fidelidad; realizados antes del desarrollo del trabajo como prototipo 

útil para plasmar ideas y transformarlas en funcionalidades ayudando al 

cliente a comprender lo que necesita. 

Existen distintas herramientas para crear mockups donde 

se plasma las ideas y simulan las funcionalidades. Algunos ejemplos son: 

Balsamiq, Pencil, LucidChart, entre otros. 

2.3.2. Mockups de baja fidelidad 

(Julián Pérez Porto y Ana Gardey, 2019)Son 

representaciones gráficas de una idea inicial y general de lo que se desea 

como interfaz gráfica de usuario respecto a alguna parte del producto de 

software, sin embargo, al no estar seguros de los detalles, como por ejemplo 

tipo, ubicación de controles y contenido, o forma de interacción, estas 

representaciones se realizan a baja resolución e invirtiendo un esfuerzo 

mínimo. 

En la Figura 5, se muestra un ejemplo de mockup de baja fidelidad, 

el cual tiene una elaboración con un mínimo esfuerzo, pero trata de 

comunicar un hecho. 
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2.3.3. Mockups de alta fidelidad 

En este tipo de representación, ya se definen textos y otros 

con mayor claridad, realizando la diagramación de la Interfaz gráfica con 

tamaños y proporciones realistas. Los mockups de alta fidelidad representan 

el cómo se vería el software ya finalizado. (Julián Pérez Porto y Ana Gardey, 

2019) Existen herramientas que permiten realizar mockups de alta finalidad 

y producirlos en HTML. 

En la Figura 6 , se muestra un mockup de alta fidelidad, 

donde tiene un esfuerzo mayor, con un resultado más maduro, se visualiza 

las ubicaciones de los botones e interacciones como respuesta, también los 

colores ya e imágenes concisas. 

 

Figura 5.  Mockup de baja fidelidad 
Fuente:   Elaboración propia. 
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2.3.4. Prototipo 

Se trata de una aproximación inicial, a partir de un boceto 

o idea, que posteriormente deberá desarrollarse de forma detallada sobre el 

producto que se pretende obtener. (Swebok, 2014) 

También se van definiendo poco a poco los detalles que 

escaparon al momento de la recopilación, pero irán manifestándose mientras 

se va trabajando con el prototipo. 

Fuente:  Balsamiq Wireframes 

Figura 6.  Mockup de alta 

fidelidad 
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En la Figura 7, se muestra un ejemplo de prototipo que se 

elaboró con la herramienta Balsamiq, este prototipo se utilizó como caso de 

estudio, donde se muestran en las sesiones con los docentes, es decir la 

automatización del silabo. Se complementarán en la sección de anexos 03. 

 

2.3.5. Proyecto 

(Swebok, 2014) Es la pesquisa de un procedimiento 

tendiente a resolver necesidades humanas; por lo tanto, su formulación, su 

evaluación y decisiones finales, se ajustan a la medida y a las expectativas 

humanas. Y por esta misma razón un proyecto debe nacer de la reflexión 

ante una necesidad u oportunidad detectada; de la conexión o creación de 

Fuente:   Elaboración propia. 

Figura 7.  Ejemplo de prototipo realizado con la herramienta Balsamiq. 
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ideas que permitan formular Hipótesis y poder comprobarlas para mejorar 

continuamente nuestros procesos de supervivencia. 

  

2.3.6. Software 

Conjunto de programas de cómputo, comprende 

mecanismos lógicos necesarios que hacen posible la realización de tareas 

específicas, en contraposición a los componentes físico que son llamados 

Hardware. (Swebok, 2014) 

2.3.7. Requisito 

Es una necesidad documentada sobre el contenido, forma 

o funcionalidad de un producto o servicio. 

(Swebok, 2014) Define requisito como “condición o 

capacidad que necesita un usuario para resolver un problema y lograr un 

objetivo”. 

2.3.8. Apreciación del usuario 

La apreciación se refiere en términos de percepción del 

usuario a partir del cumplimiento de los requisitos establecidos para cubrir el 

nivel de sus necesidades, que por ejemplo pueden ser prestación de un 

servicio, desarrollo de un beneficio (NEVADO, 2000). 

2.3.9. Motivación 

La motivación se refiere en términos generales a lo que las 

personas desean, lo que eligen hacer y lo que se comprometen a hacer. En 

otras palabras, las investigaciones de la motivación intentan explicar la 

profunda preocupación que existe entre las personas sobre por qué hacemos 

las cosas que hacemos. La motivación se define generalmente como aquello 
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que explica la dirección y la magnitud del comportamiento, o en otras 

palabras, explica qué objetivos eligen perseguir las personas y cuán activa o 

intensamente los persiguen (Keller, 2010). 

 

2.3.10. Experiencia de usuario 

Básicamente, la experiencia de usuario se refiere a la 

experiencia que obtiene una persona cuando interactúa con un producto en 

condiciones particulares. En la práctica, existen numerosos tipos diferentes 

de personas, productos y entornos que influyen en la experiencia que la 

interacción evoca. 

El usuario y el producto interactúan en el contexto 

particular de uso en el que influyen los factores sociales y culturales. El 

usuario tiene los siguientes aspectos: valores, emociones, expectativas y 

experiencias previas, entre otras. También el producto tiene factores 

influyentes, por ejemplo, movilidad y adaptabilidad. Todos estos factores 

influyen en la experiencia que evoca la interacción usuario-producto 

(Arhippainen & Tähti, 2002). 

2.3.11. Aprendizaje 

Aprender es un cambio perdurable de la conducta o 

en la capacidad de conducirse de manera dada como resultado de la práctica 

o de otras formas de experiencia.  

Un criterio para definir el aprendizaje es el cambio 

conductual o cambio en la capacidad de comportarse. Empleamos el término 

“aprendizaje” cuando alguien se vuelve capaz de hacer algo distinto de lo que 

hacía antes (Schunk, 1997). 
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2.3.12. Proceso analítico jerárquico AHP (Analytic 

Hierarchy Process, AHP) 

(Saaty, 1980) El Proceso de análisis jerárquico, 

desarrollada por el profesor Thomas L. Saaty propuso dicho método en la 

década de 1970, esta metodología nació como salida a muchos problemas 

concretos de toma de decisiones en el Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos, hoy día se aplica habitualmente a casi todos los ámbitos de 

la empresa, la economía o la investigación de operaciones, entre otros. 

profundamente una unidad holística. Los estudios de 

caso pueden fundamentarse también en un diseño no experimental. 

Según (Toskano, 2005) la metodología AHP se fundamenta en  

❖ La estructuración del modelo jerárquico (representación del 

problema mediante identificación de meta, criterios, 

subcriterios y alternativas). 

❖ Priorización de los elementos del modelo jerárquico. 

❖ Comparaciones binarias entre los elementos. 

❖ Evaluación de los elementos mediante asignación de “pesos”. 

❖ Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados. 

❖ Síntesis. 

❖ Análisis de Sensibilidad. 

El AHP ha revolucionado la manera de tomar decisiones 

complejas, ayudando alrededor del mundo a todo tipo de personas en la toma 

de decisiones, tanto en los sectores públicos como privados, como también 

en la parte de investigaciones de ingeniería de software. (Saaty, 1980) 
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Una jerarquía del AHP es una forma estructurada de 

modelar el problema en cuestión. Está conformada por un objetivo general, 

un grupo de opciones o alternativas para alcanzar el objetivo, y un grupo de 

factores o criterios que relacionan las alternativas al objetivo. Los subcriterios 

pueden ser subdivididos en sub-subcriterios, así sucesivamente, en tantos 

niveles como el problema requiera. (Saaty, 1980) 

En la Figura 8, se muestra el análisis jerárquico, para 

obtener el peso de cada alternativa para un criterio y luego se debe buscar 

los pesos de cada criterio respecto al objetivo. 

 

 

2.3.12.1. Ventajas y Desventajas de la Metodología 

AHP 

Fuente:   Saaty Thomas L. (2008-06) 

Figura 8.   Jerarquía representativa del AHP 
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ventajas (Toskano, 2005) 

❖ Presenta un sustento matemático. 

❖ Permite desglosar y analizar un problema complejo por partes. 

❖ Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una 

escala común. 

❖ Incluye la participación de diferentes personas o grupos de 

interés y generar un consenso.  

❖ Genera una síntesis y da la posibilidad de realizar análisis de 

sensibilidad. 

❖ Es de fácil uso y permitir que su solución se pueda 

complementar con métodos matemáticos de optimización. 

Desventajas  (Toskano, 2005) 

❖ Si la estructura jerárquica del proceso de decisión se encuentra 

mal diseñada, o no se consideran factores importantes para la 

investigación, los pesos de los criterios pueden distorsionarse, 

causando errores en los resultados obtenidos. 

Base matemática del AHP 

“El AHP trata directamente con pares ordenados de 

prioridades de importancia, preferencia   o   probabilidad   de   pares   de   

elementos   en función de un atributo o criterio común representado en la 

jerarquía de decisión.  Creemos que este es el método natural (pero refinado) 

que la gente siguió al  tomar  decisiones  mucho  antes  que  se  desarrollaran 

funciones de utilidad y antes que se desarrollara formalmente el AHP” 

(Toskano, 2005). 
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“El AHP hace posible la toma de decisiones grupal 

mediante el agregado de opiniones, de tal manera que satisfaga la relación 

recíproca al comparar dos elementos.  Luego toma el promedio geométrico 

de las opiniones.  Cuando el grupo consiste en expertos, cada uno elabora 

su propia jerarquía, y el AHP combina los resultados por el promedio 

geométrico” (Toskano, 2005). 

2.3.12.2. Establecimiento de prioridades con el 

AHP 

El AHP, pide a quien toma las decisiones 

señalar una preferencia o prioridad con respecto a cada alternativa de 

decisión en términos de la medida en la que contribuya a cada criterio. 

Teniendo la información sobre la importancia relativa y las preferencias, se 

utiliza el proceso matemático denominado síntesis, para resumir la 

información y para proporcionar una jerarquización de prioridades de las 

alternativas, en términos de la preferencia global. (Toskano, 2005). 

2.3.12.3. Comparaciones pareadas 

(Toskano, 2005) Las comparaciones 

pareadas son bases fundamentales del AHP.  El AHP utiliza una escala 

subyacente con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de 

los dos elementos.  Se presentan las calificaciones   numéricas   que   se   

recomiendan   para   las   preferencias verbales   expresadas   por   el   decisor.   

Investigaciones   anteriores   han determinado   que   está   es   una   escala   

razonable   para   distinguir   las preferencias entre dos alternativas. 
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Cuadro 3. Escala de preferencias 
Planteamiento Verbal de la 

Preferencia 

Calificación Numérica 

Extremadamente preferible 9 

Entre muy fuerte y 

extremadamente preferible 

8 

Muy fuertemente preferible 7 

Entre fuertemente y muy 

fuertemente preferible 

6 

Fuertemente preferible 5 

Entre moderada y fuertemente 

preferible 

4 

Moderadamente preferible 3 

Entre igual y moderadamente 

preferible 

2 

Igualmente, preferible 1 

Fuente: (Toskano, 2005)  
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III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Enfoque de la investigación 

El enfoque es cualitativo; porque se recopilaron los datos y se 

procedió a su respectivo análisis para obtener los resultados. (Sampieri 

Hernandez, Fernández Collado, 2014), nos aluden que este enfoque tiene 

como finalidad de comprender o interpretar una realidad, su cualidad 

subjetiva permite la redacción en primera persona. 

3.2. Estudio de caso 

Esta investigación se considera Estudio de Caso, ya que el objeto 

estuvo constituido por los procesos de la Dirección de Coordinación y 

Desarrollo Académico que es una de las diferentes dependencias de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva. (Sampieri Hernandez, Fernández 

Collado, 2014), señalan que las investigaciones de tipo Estudio de Caso, 

utilizan los conocimientos de investigación cuantitativa, cualitativa o mixta 

para analizar más profundamente una unidad holística. 

3.3. Tipo de investigación 

Es aplicada ya que se requirió las teorías científicas existentes 

referidas a la Ingeniería de Requisitos, Prototipado de Software, etc. y tiene 

como objetivo resolver un problema o planteamiento específico. El trabajo 

busca utilizar y aplicar los conocimientos que se adquieren en la investigación 

básica. 
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Del mismo modo, Según (Sampieri Hernandez, Fernández 

Collado, 2014) “la investigación aplicada se caracteriza en la aplicación de 

los conocimientos teóricos a determinada situación”. 

Es transversal, porque la medición se aplicó en un solo momento 

de las actividades de la unidad en estudio y a través de un postest. 

3.4. Nivel de la investigación 

Es de nivel Descriptivo; según (Sampieri Hernandez, Fernández 

Collado, 2014), en este nivel, se procura especificar características y 

propiedades importantes de un determinado fenómeno en análisis; asimismo 

se pretende recopilar o medir información de manera conjunta o 

independiente acerca de las variables o conceptos a los que se refieren. 

 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

La Universidad Nacional Agraria de la Selva cuenta con 2251 

docentes, nombrados y contratados pertenecientes al Semestre Académico 

2019-II, los cuales constituyen la población del estudio. 

 

3.5.2. Muestra 

La muestra fue calculada a través del software R estudio, con un 

95% de confiabilidad, la cual está representada por 90 docentes. Se realizó 

un muestreo aleatorio estratificado. Los usuarios (docentes), fueron 

agrupados por Departamentos Académicos quedando 8 grupos que se 

mencionan a continuación: Departamento Académico de Humanidades, 

 
1 Datos brindados por la DICDA. 
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Departamento Académico de Ingeniería Forestal, Departamento Académico 

de Ciencias Contables, Departamento Académico de Ciencias Económicas, 

Departamento Académico de Ciencias Ambientales, Departamento 

Académico de Ciencias Pecuarias, Departamento Académico de Ciencias 

Administrativas, Departamento Académico de Ciencias de Tecnología y 

Alimentos. 

Cuadro 4.  Participantes por Departamentos Académicos  
 

Departamentos 

Académicos 

Total 

Docentes 

Docentes que 

Asistieron 

% de 

Asistencia 

Departamento Académico 

de Humanidades 
12 11 

91% 

Departamento Académico 

de Ingeniería Forestal 
14 10 

71% 

Departamento Académico 

de Ciencias Contables 
15 10 

66% 

Departamento Académico 

de Ciencias Económicas 
22 11 

50% 

Departamento Académico 

de Ciencias Ambientales 
14 10 

71% 

Departamento Académico 

de Ciencias Pecuarias 
18 13 

72% 

Departamento Académico 

de Ciencias 

Administrativas 

17 13 
76% 

Departamento Académico 

de Ciencias de 

Tecnología y Alimentos 

21 12 
57% 

Total:  133 90 
 

 
 

Fuente:   Elaboración Propia 
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3.6. Instrumentos de investigación 

3.6.1. Cuestionario: 

Se ha desarrollado el cuestionario dirigido a los docentes de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva, en un solo momento es decir 

después del estímulo realizado, dicho cuestionario contiene 20 ítems 

relacionados con la variable, dimensiones e indicadores del estudio de 

investigación, como se indican en el Anexo 06. 

3.6.2. Validez y confiabilidad del instrumento: 

3.6.2.1. Validez del instrumento 

El instrumento de recopilación de datos fue validado 

mediante un juicio de expertos, con el propósito de evaluar la objetividad, 

claridad, organización, suficiencia, actualidad, consistencia, coherencia, 

intencionalidad, pertinencia, metodología y contrastar la disposición con que 

se compusieron los ítems. Se contó con la opinión de 5 jueces (2 expertos 

estadísticos con más de cinco años de experiencia en docencia, dos 

profesionales en ingeniería de software con más 7 años tanto en docencia 

como en la industria del software, por último, a un psicólogo con más de 10 

años de experiencia elaborando cuestionarios de medición de percepción de 

usuarios). 

Se le entregó a cada experto una documentación que 

contenía: carta de presentación, matriz de consistencia, instrumento de 

investigación, operacionalización de la variable y ficha de validación. 

Posteriormente se evaluó las posibles correcciones para su aplicación. 
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3.6.2.2. Alfa de Cronbach 

Este método de consistencia interna basado en el Alfa 

de Cronbach permite estimar la fiabilidad de un instrumento de medida a 

través de un conjunto de ítems que se espera que midan el mismo constructo 

o dimensión teórica, sin embargo, para poder cualquier afirmación con 

respecto a la dimensionalidad de una escala, primero necesitamos evidencia 

de su validez, lo cual es importante tenerlo en mente para evitar 

interpretaciones erróneas del alfa de Cronbach. (George, D. Mallery, 2003). 

La validez de un instrumento se refiere al grado en que 

el instrumento mide aquello que pretende medir. Y la fiabilidad de la 

consistencia interna del instrumento se puede estimar con el Alfa de 

Cronbach. Esta medida de la fiabilidad asume que los ítems (medidos en 

escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que estén altamente 

correlacionados (Welch, S. Comer, 1988). Cuanto más cerca de los ítems 

analizados. La fiabilidad de la escala debe obtenerse siempre con los datos 

de cada muestra para garantizar la medida fiable del constructo en la muestra 

concreta de investigación. 

Como criterio general, (George, D. Mallery, 2003) 

sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes de 

Alfa de Cronbach. 

Coeficiente alfa > 0.9 es excelente 

Coeficiente alfa > 0.8 es bueno 

Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable 

Coeficiente alfa > 0.5 es pobre 

Coeficiente alfa < 0.5 es inaceptable 
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El alfa de Cronbach se obtiene a partir de la covarianza 

(intercorrelaciones) entre ítems de una escala, la varianza total de la escala, 

y el número de reactivos que conforman la escala. La fórmula para calcular 

el alfa de Cronbach usando varianzas es la siguiente: 

Cálculo del coeficiente: 

∝ =  
𝑘

𝑘 − 1
 [ 1 −  

∑ 𝑆𝐼
2

𝑆𝑇2
 ]  

Dónde: 

K : Es el número de ítems. 

∑ 𝑆𝐼
2 : Sumatoria de varianzas de los ítems. 

𝑆𝑇2  : Varianza de la suma de los ítems. 

α : Coeficiente de Alfa de Cronbach. 

De la fiabilidad de α = 0.870; lo que significa que los resultados 

de opinión de los entrevistados respecto a los ítems considerados se 

encuentran correlacionado de manera altamente confiable y muy aceptable 

en el postest, como se muestra en el siguiente cuadro. 

Cuadro 5.  Alfa de Cronbach 

Estadísticos de fiabilidad 
Número de ítems 

Alfa de Cronbach 

0.870 20 

Fuente:   Elaboración propia 
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3.7. Técnicas de recojo, procesamiento y presentación de datos 

3.7.1. Técnicas para recolección de datos 

Para la recolección de datos se utilizó la técnica de encuestas 

postest, con la finalidad de determinar la percepción de los usuarios respecto 

a la técnica de prototipado en el proceso de ingeniería de requisitos, se 

adecuó el instrumento para esta investigación tomando como matriz base del 

estudio de  (Savi et al., 2011). De manera que trabaja con motivación, 

experiencia de usuario y aprendizaje, y cada una de ellas tiene indicadores, 

esa información se adecuo para este estudio, esta información se validó 

mediante una evaluación de juicio experto. 

 

3.7.2. Técnicas para el procesamiento 

Los datos fueron procesados estadísticamente a través de un 

programa de computación Excel 2019, software libre utilizando el programa 

R, y para la presentación se elaboraron cuadros, figuras y gráficos, cuyos 

resultados se expresan en: sumatoria de puntajes, frecuencias porcentuales. 

Se aplicaron las siguientes técnicas para el procesamiento de los 

datos recogidos a través de los instrumentos. 

Clasificación de la información: Esta actividad se realizó con 

la finalidad de agrupar datos mediante la distribución de cuadro de 

frecuencias de indicadores y dimensiones. 

Con esta técnica para el análisis e interpretación, se hizo cálculos 

de porcentaje e igualmente se hizo uso de la estadística descriptiva que ello 

va acompañada de cuadros y gráficos, que ayudaron a una mejor 

interpretación de los datos.  
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- Primera etapa: Recolección y digitalización de los datos 

generados por los docentes de la universidad según la muestra establecida. 

Para la tabulación de los datos, se utilizó el aplicativo Microsoft Excel 2019 

en el que se elaboraron tablas de datos que recogieron las puntuaciones del 

1 a 5 correspondientemente a la escala del instrumento de medición. Para la 

investigación se definió la escala de calificación que va desde “Totalmente en 

Desacuerdo” con 1 punto, “En Desacuerdo” con 2 puntos, “Indiferente” con 3 

puntos, “De Acuerdo” con 4 puntos, hasta “Totalmente de Acuerdo” con 5 

puntos. 

- Segunda etapa: Una vez construida la tabla general, se 

procedió con la separación de la data de las dimensiones y la data por cada 

indicador. Seguidamente se llegó a calcular para cada indicador por 

separado. Para el primer indicador se tuvo 8 ítems, es decir 8 preguntas de 

90 usuarios, se sumaron los puntajes de cada usuario, de acuerdo a la escala 

de Likert, seguidamente con la sumatoria de los puntajes se obtuvo el valor 

mínimo y el valor máximo, asimismo se determinó el rango, el número de 

intervalos y la amplitud. Una vez obtenido estos datos se procedió con la 

construcción del cuadro de frecuencias con los niveles que van desde 

Totalmente en Desacuerdo a Totalmente de Acuerdo. 

De la misma manera se procesó los datos para la segunda 

dimensión con 9 ítems, la tercera dimensión con 3 ítems. 

- Tercera etapa: Se procedió con el análisis para cada 

indicador siendo un total de once. Para el primer indicador se tuvo 2 ítems, 

se realizó la sumatoria de los puntajes, se obtuvo el valor mínimo, valor 

máximo, el rango, numero de intervalos y la amplitud. Seguidamente también 
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se elaboró cuadro de frecuencias, con los niveles que van desde Totalmente 

en Desacuerdo hasta Totalmente de Acuerdo. 

 

3.7.2.1. Análisis de proceso jerárquico (AHP) 

Este método consiste en tener el peso de 

cada indicador para una dimensión y luego se debe buscar los pesos de cada 

dimensión respecto a la variable, de esta manera se tiene una valoración más 

concreta por cada dimensión y para la variable general, además se calcula el 

promedio de cada ítem del cuestionario a partir de los valores nominales de 

la escala de Likert. 

Con el juicio de expertos se determinó el peso de cada 

indicador para cada una de las dimensiones. Se procedió a calcular el peso 

con el trabajo de 5 docentes en temas de calidad de software y tecnología. 

El proceso consiste en dar un valor entre una escala referencial del 1 a 9 e 

1/1 a 1/9 mediante una matriz cruzada, una vez recopilado el peso se 

procedió a normalizarlo, finalmente promediarlo.  Además, se calculó el valor 

promedio de los ítems obtenidos del cuestionario, que se encuentran 

basados en Likert. Finalmente, obtenido estos dos valores el promedio y el 

peso se multiplican, culminando con una sumatoria de ello, el valor obtenido 

nos brindó un dato más preciso, entre los niveles. 

 

3.7.3. Análisis e interpretación de datos 

La pesquisa fue de carácter cualitativo, los datos obtenidos de los 

instrumentos de postest se analizaron mediante cuadro de frecuencias, 

gráficos porcentuales, para el análisis de la comprobación de la hipótesis. 
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3.7.4. Prueba de hipótesis 

Para la prueba de hipótesis se trabajó con los niveles, 

ubicándolos a través de la distribución calificativa, es decir entre los niveles 

de 1 al 5 según Likert. En la Figura 9, se detalla la manera de cómo se 

contrasto la hipótesis a través del nivel que se encuentran distribuidos a 

través de intervalos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Distribución calificativa para la prueba de hipótesis. 

Fuente:   Elaboración Propia. 
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IV. EJECUCIÓN DEL CASO 

4.1. Descripción frente al estimulo 

En principio se coordinó con los directores de Departamento 

según la muestra determinada, donde se establecía una visita en sus 

reuniones programadas que tenían los docentes. 

Se trabajó los días miércoles de cada semana por 2 meses 

detallando que se realizará la presentación de los mockups, mostrando el 

sistema de automatización de los sílabos como ejemplo del caso, con un 

promedio de 20 minutos. Se iniciaba con una presentación formal frente a los 

docentes, detallándoles una nueva manera de trabajar directamente con los 

usuarios (docentes), donde se recalcaba la participación continua de ellos 

frente a futuros cambios, mejoras y nuevos trabajos con el sistema 

académico, rescatando así un interés de los usuarios.  

Además, se explicó de manera general en qué consistía esta 

nueva forma de trabajar que sería la técnica del prototipado que es el núcleo 

de este trabajo de investigación, que consistía en una breve presentación de 

una maqueta inicial del sistema automatización del silabo como ejemplo, 

donde visualizaban las representaciones gráficas del mismo; seguidamente 

recibir sus aportes como críticas constructivas, responder algunas dudas, que 

les pareció entre otros. 
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 Finalmente, se les indicaba a los docentes que llenarían un 

cuestionario de 20 preguntas, con una sucesión valorativa del 1 al 5 siendo 

este totalmente en desacuerdo y totalmente de acuerdo respectivamente, 

obteniendo así la apreciación frente a esta forma de trabajar mediante la 

técnica del prototipado para el desarrollo de software. 

4.2. Pruebas del estímulo de las sesiones 

Se realizó el trabajo de investigación con 8 Departamentos 

Académicos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, con un promedio 

de 11 docentes asistentes. 

Cabe mencionar que se obtuvo algunas apreciadoras entre 

totalmente en desacuerdo e indiferente que son mínimas, según mi 

percepción yo creo que es debido a que hay docentes de mayor edad y que 

tienen dificultad para el manejo del computador y que se resisten a una nueva 

manera de trabajo como este caso que es de la técnica del prototipado. 

Ante ello no quiere decir que este mal esta manera de trabajar 

que es mediante la técnica del prototipado, sino que es una forma donde el 

usuario pueda estar más involucrado en todo proyecto para que así se pueda 

recibir, las opiniones de manera más temprana y oportuna, su percepción y 

opinión. 
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Figura 11.  Sesión con el Departamento Académico de Industrias Alimentarias 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 10.  Sesión con el Departamento Académico de Ciencias Económicas. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13.  Sesión con el Departamento Académico de Humanidades. 

Figura 12.  Sesión con el Departamento Académico de Ciencias Pecuarias. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15.  Sesión con el Departamento Académico de Ciencias Ambientales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14.  Sesión con el Departamento Académico de Administración. 
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En la Figura 11, Figura 10, Figura 13, Figura 12 , Figura 15, Figura 

14, se visualizan las sesiones que se realizaban con los Departamentos 

Académicos. 

Hay que entender que este trabajo de invesigación se desarrollo 

en un contexto universitario, en las cuales el desarrollo de software es 

relativamente bajo, asimismo existe poco desarrollo en la universidad, 

ademas los usuarios no estan muy familiarizados con el prototipo. Es posible 

que un contexto o escenario donde exista mayor desarrollo de software el 

resultado sea mayor favorable. 

Se tuvo como punto critico algo muy importante, el poder explicar 

el prototipado mediante mockups, a un largo número de usuarios para ello 

como estrategia se separo en grupos comunes, y de esa manera hacer 

replicas. 
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V. RESULTADOS 

5.1. Resultado del trabajo de campo 

Luego de haber aplicado el instrumento en la prueba de Postest 

a los 90 docentes de la UNAS según la muestra calculada, se procesaron los 

datos utilizando estadística descriptiva. 

5.2. Resultados de los indicadores de la Motivación. 

La estadística descriptiva aplicada a los indicadores de 

motivación muestra en la Figura 16, que todos los indicadores tienen una 

mediana superior a 4 indicando resultados favorables respecto a estos 

indicadores. Pero, existen algunos usuarios que han valorado con un mínimo 

de 2.5; 1.0 Sin embargo, la mayoría de las respuestas están entre 4 y 5. 

Figura 16. Diagrama de bloque de los indicadores de la Motivación. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Al hacer un análisis de frecuencias para cada indicador, se 

determina la Atención, con la sumatoria de puntajes que están sujetos a la 

escala de Likert, donde 2 preguntas del cuestionario lo miden; de los 90 usuarios, 

es decir cómo califican ellos ante estas 2 preguntas. Se concretó mediante un 

cuadro de frecuencias; de la misma manera para medir la Relevancia, con 2 

preguntas, se formuló el cuadro de frecuencias, también para la Confianza y 

finalmente para Satisfacción, cada uno con 2 preguntas respectivamente. 

Cuadro 6. Distribución de valoración del indicador Atención. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [5 - 5.9] 1 1%  

En desacuerdo [6- 6.9] 4 4%  

Indiferente [7 - 7.9] 2 2%  

De acuerdo [8 - 8.9] 33 37%  

Totalmente de acuerdo [9 - 10] 50 56%  

  Total: 90 100%  

Fuente:  Elaboración propia. 

 
Según el Cuadro 6, se detalla la distribución de valoración que 

los usuarios manifestaron frente al indicador atención, además dicha distribución 

se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 

Cuadro 7. Distribución de valoración, del indicador relevancia. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [2 - 3.6] 1 1%  

En desacuerdo [3.7- 5.2] 1 1%  

Indiferente [5.3 - 6.8] 1 1%  

De acuerdo [6.9 - 8.4] 29 32%  

Totalmente de acuerdo [8.5 - 10] 58 64%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
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  Según el Cuadro 7, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador relevancia, además dicha distribución 

se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 

Cuadro 8. Distribución de valoración, del indicador confianza. 

Nivel Valores fi hi% 

 

Totalmente en desacuerdo [5 - 5.9] 1 1%  

En desacuerdo [6- 6.9] 1 1%  

Indiferente [7 - 7.9] 2 2%  

De acuerdo [8 - 8.9] 25 28%  

Totalmente de acuerdo [9 - 10] 61 68%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
 

  Según el Cuadro 8, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador confianza, además dicha distribución 

se encuentra sujeta a los niveles según Likert, donde la mayoría de los usuarios 

dieron una valoración positiva. 

 

Cuadro 9. Distribución de valoración, del indicador satisfacción. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [6 - 6.7] 2 2%  

En desacuerdo [6.8- 7.5] 3 3%  

Indiferente [7.6 - 8.3] 29 32%  

De acuerdo [8.4 - 9.1] 13 14%  

Totalmente de acuerdo [9.2 - 10] 43 48%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
 

  Según el Cuadro 9, se puntualiza la distribución de valoración que 

los usuarios manifestaron frente al indicador satisfacción, además dicha 

distribución se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 
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Interpretación: 

Del resultado de, la Figura 17, se muestra que los usuarios 

consideran que con esta buena práctica alcanzan una satisfacción de 62% entre 

los niveles de acuerdo y totalmente de acuerdo, pero hay una valoración de 32% 

de los usuarios que se manifiestan indiferentes. Un 96% sintió confianza con esta 

buena práctica. Un 96% de los usuarios considera muy relevante esta forma de 

trabajar, finalmente un 93% de los usuarios mantuvieron una atención ante esta 

técnica del prototipado. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 17.  Distribución porcentual de la valoración de indicadores 

Satisfacción, Confianza, Relevancia y Atención por niveles 
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5.2.1. Resultados de la dimensión Motivación  

La motivación está dada por los 4 indicadores: satisfacción, 

confianza, relevancia, atención. Las 8 primeras preguntas del cuestionario están 

relacionadas a motivación. Se procedió con la sumatoria de los puntajes 

obtenidos que se encuentran sujetas a Likert. 

Cuadro 10.  Distribución de valoración, de la dimensión motivación. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [20 - 23] 2 2%  

En desacuerdo [24 - 27] 0 0%  

Indiferente [28 - 31] 8 9%  

De acuerdo [32 - 35] 35 39%  

Totalmente de acuerdo [36 - 40] 45 50%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Interpretación: 

Según el Cuadro 10, se puntualiza la distribución de valoración que 

los usuarios manifestaron frente a la dimensión Motivación, asimismo dicha 

distribución se encuentra sujeta a los niveles según la escala de Likert, 

detallados de la siguiente manera existe 8 usuarios que se manifiestan 

indiferentes, sin embargo 35 usuarios valoran a un nivel  “De acuerdo” y 45 

usuarios a un nivel “Totalmente de acuerdo”, es decir que 79 de 90 usuarios tiene 

una motivación positiva ante esta buena práctica del prototipado. 

 

 

 



 82 
 

 

Interpretación: 

Del resultado de la Figura 18, se observa que un 89% de los 

usuarios tienen una apreciación positiva entre los niveles (de acuerdo y 

totalmente de acuerdo) respecto a la técnica del prototipado en cuanto al 

indicador motivación. Sin embargo, existe un 9% con una valoración indiferente. 

Cuadro 11. Pesos y promedios de los indicadores respecto a las 

dimensiones de Motivación a través de la metodología AHP. 

DIMENSIÓN  

Motivación (M) 

Indicadores Peso (W) Promedio (X) 

Atención (a) 0.13 4.39 

Relevancia (r) 0.28 4.43 

Confianza (c) 0.20 4.48 

Satisfacción (s)  0.39 4.51 

M = WaXa + WrXr + WcXc + WsXs 4.47 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18.  Distribución porcentual de los usuarios, en cuanto a la dimensión 

Motivación ante la práctica del prototipado por niveles. 
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  Interpretación: 

Según el Cuadro 11, se muestra los resultados a partir de la 

aplicación de la metodología AHP a los mismos datos, resultando la motivación 

con un valor de 4.47 en una escala de 1 a 5 según Likert, ante todo este valor 

resalta una precisión más concreta, lo cual significa que existe una motivación 

positiva por parte de los usuarios ante esta buena práctica. 

5.3. Resultados de los indicadores de la Experiencia de 

Usuario 

La estadística descriptiva aplicada a los indicadores de la 

experiencia de usuario muestra en la Figura 19 que todos los indicadores tienen 

una mediana superior a 4 indicando resultados favorables respecto a estos 

indicadores. Pero, existen algunos usuarios que han valorado con un mínimo de 

2.5. Sin embargo, la mayoría de las respuestas están entre 4 y 5.  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19.  Diagrama de bloque de los indicadores de la Experiencia Usuario. 
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Se determinó la interacción social, mediante la sumatoria de los 

puntajes de los ítems de este, que son 2 preguntas del cuestionario el cual están 

sujetos a Likert, donde hago una valoración de cada usuario por cada pregunta, 

así mismo se evaluó competencia y desafiante mediante 2 preguntas del 

cuestionario, además, el indicador divertido fue evaluado con 3 preguntas del 

cuestionario. 

Cuadro 12. Distribución de valoración, según el indicador interacción social. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [6 - 6.7] 3 2%  

En desacuerdo [6.8- 7.5] 5 6%  

Indiferente [7.6 - 8.3] 26 29%  

De acuerdo [8.4 - 9.1] 28 31%  

Totalmente de acuerdo [9.1 - 10] 28 31%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
 

Según el Cuadro 12, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador interacción social, además dicha 

distribución se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 

Cuadro 13. Distribución de valoración, según el indicador divertido. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [3 - 5.3] 1 1%  

En desacuerdo [5.4- 7.7] 0 0%  

Indiferente [7.8 - 10.1] 4 4%  

De acuerdo [10.2 - 12.5] 34 38%  

Totalmente de acuerdo [12.6 - 15] 51 57%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
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Según el Cuadro 13, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador divertido, además dicha distribución se 

encuentra sujeta a los niveles según Likert. 

Cuadro 14. Distribución de valoración, según el indicador competencia.  

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [2 - 3.5] 1 1%  

En desacuerdo [3.6- 5.1] 0 0%  

Indiferente [5.2 - 6.7] 3 3%  

De acuerdo [6.8 - 8.3] 34 38%  

Totalmente de acuerdo [8.4 - 10] 52 58%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según el Cuadro 14, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador competencia, además dicha 

distribución se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 

 

Cuadro 15. Distribución de valoración, según el indicador desafiante. 

Nivel Valores fi hi% 

 

Totalmente en desacuerdo [5 - 5.9] 1 2%  

En desacuerdo [6- 6.9] 3 3%  

Indiferente [7 - 7.9] 4 4%  

De acuerdo [8 - 8.9] 38 42%  

Totalmente de acuerdo [9 - 10] 44 49%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

Según el Cuadro 15, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador desafiante, además dicha distribución 
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se encuentra sujeta a los niveles según Likert, donde existe una valoración muy 

positiva. 

 

Interpretación: 

Del resultado de la Figura 20, se muestra que los usuarios señalan 

que esta buena práctica promueve una interacción social con un 62% entre los 

niveles de acuerdo y totalmente de acuerdo, en otro sentido un 29 % se 

manifiesta en un nivel indiferente. Un 95% considera divertido trabajar con esta 

buena práctica. El 96% lo considera muy competente esta forma de trabajar, 

finalmente un 91 de los usuarios lo considera desafiante. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20.  Distribución porcentual de los usuarios, en cuanto a los 

indicadores Interacción Social, Divertido, Competencia y 

Desafiante por niveles. 
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5.3.1. Resultados de la dimensión Experiencia de Usuario 

Se determinó la experiencia de usuario a través de 4 indicadores: 

interacción social, divertido, competencia y desafiante, es decir 9 ítems, dicho en 

otro modo, 9 preguntas del cuestionario están relacionadas respecto a la 

experiencia de usuario, ahora bien, se procedió con la sumatoria de los puntajes 

obtenidos que se encuentran sujetas a Likert.  

Cuadro 16. Distribución de valoración, según la dimensión experiencia de 

usuario. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [20 - 24] 1 1%  

En desacuerdo [25 - 29] 2 2%  

Indiferente [30 - 34] 5 6%  

De acuerdo [35 - 39] 38 42%  

Totalmente de acuerdo [40 - 45] 44 49%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación:  

Según el Cuadro 16, se puntualiza la distribución de valoración que 

os usuarios manifestaron frente a la dimensión Experiencia de Usuario, al mismo 

tiempo dicha distribución se encuentra sujeta a los niveles según Likert, además 

se precisa que 82 de 90 usuarios tuvieron una experiencia positiva respecto a la 

técnica del prototipado, entre los niveles de acuerdo y totalmente de acuerdo, 

pero existen 5 usuarios que muestran una apreciación indiferente 
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Interpretación: 

Del resultado de la Figura 21, se observa que un 6% de los 

usuarios valoran en un nivel indiferente, mientras que un 91% de los usuarios 

valoran entre los niveles de acuerdo y totalmente de acuerdo, vale la pena 

señalar que tuvieron una experiencia positiva respecto a esta técnica del 

prototipado. 

Cuadro 17. Pesos y promedios de los indicadores respecto a las dimensiones 

de Experiencia de Usuario a través de la metodología AHP. 

DIMENSIÓN 

Experiencia de Usuario (EU) 

Indicadores Peso (W) Promedio (X) 

Desafiante (d) 0.23 4.32 

Competente (c) 0.25 4.42 

Divertido (di)  0.31 4.29 

Interacción Social (i) 0.22 4.41 

EU = WdXd + WcXc + WdiXdi + WiXi 4.36 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 21. Distribución porcentual de los usuarios, en cuanto a la dimensión 

Experiencia de usuario ante la práctica del prototipado por niveles 



 89 
 

Interpretación:  

Según el Cuadro 17, se muestra los resultados a partir de la 

aplicación de la metodología AHP a los mismos datos, obtenidos por medio del 

cuestionario, resultando la experiencia de usuario con un valor de 4.36 en una 

escala de 1 a 5 según Likert, hay que resaltar que este valor se tiene una 

valoración más precisa, lo cual significa que los usuarios tuvieron una 

experiencia positiva ante esta buena práctica. 

 

5.4. Resultados de los indicadores Aprendizaje  

La estadística descriptiva aplicada a los indicadores de 

aprendizaje se muestra en la Figura 22, que todos los indicadores tienen una 

mediana de 4 indicando resultados favorables respecto a estos indicadores. 

Pero, existen algunos usuarios que han valorado con un mínimo de 3. Sin 

embargo. Llevando los resultados, a una visión más global de la situación del 

indicador en estudio, se tiene un aprendizaje a un nivel de 4.00, donde se 

detallan los valores entre los indicadores, quiere decir que los usuarios no 

encuentran un aprendizaje muy provechoso, no quiere decir que este mal, pero 

se rescata algo importante que existe una calificación aceptable ante el 

prototipado de software. 
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Se determinó el aprendizaje a corto plazo de los usuarios 

mediante los puntajes obtenidos, el cual están sujetos a Likert. Para este caso 

solo se evaluó con 1 pregunta del cuestionario, lo que significa que hago una 

valoración de cada usuario por cada pregunta, lo mismo ocurre con aprendizaje 

a largo plazo y aplicación mediante 1 pregunta del cuestionario, 

respectivamente. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22.  Diagrama de bloque de los indicadores del Aprendizaje. 
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Cuadro 18.  Distribución de valoración, del indicador aprendizaje a corto plazo. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [3 - 3.3] 3 3%  

En desacuerdo [3.4- 3.7] 0 0%  

Indiferente [3.8 - 4.1] 44 49%  

De acuerdo [4.2 - 4.5] 4 4%  

Totalmente de acuerdo [4.6 - 5] 39 43%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

  Según el Cuadro 18, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador aprendizaje a corto plazo, además 

dicha distribución se encuentra sujeta por los niveles según Likert. 

Cuadro 19.  Distribución de valoración, del indicador aprendizaje a largo plazo. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [3 - 3.3] 3 3%  

En desacuerdo [3.4- 3.7] 0 0%  

Indiferente [3.8 - 4.1] 43 48%  

De acuerdo [4.2 - 4.5] 4 4%  

Totalmente de acuerdo [4.6 - 5] 40 44%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

Según el Cuadro 19, se detalla la distribución de valoración que 

los usuarios manifestaron frente al indicador aprendizaje a largo plazo, además 

dicha distribución se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 
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Cuadro 20.  Distribución de valoración, según el indicador aplicación. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [3 - 3.3] 3 3%  

En desacuerdo [3.4- 3.7] 0 0%  

Indiferente [3.8 - 4.1] 45 50%  

De acuerdo [4.2 - 4.5] 4 4%  

Totalmente de acuerdo [4.6 - 5] 38 42%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

Según el Cuadro 20, se detalla la distribución de valoración que los 

usuarios manifestaron frente al indicador aplicación, además dicha distribución 

se encuentra sujeta a los niveles según Likert. 

Interpretación: 

De los resultados de la Figura 23 , se muestra que los usuarios 

valoran de manera positiva el aprendizaje a corto plazo, aprendizaje a largo plazo  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 23.  Distribución porcentual de los usuarios, en cuanto a los indicadores 

aprendizaje a corto plazo, aprendizaje a largo plazo y aplicación por 

niveles. 
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y aplicación con más de 45% entre los niveles ( de acuerdo y totalmente de 

acuerdo) para los tres indicadores, así mismo en estos resultados resalta una 

valoración indiferente de casi 50% de usuarios en los tres indicadores, lo cual 

significa que no está mal, ya que los usuarios no están en constante aplicación 

de esta técnica, además de no estar seguros de poder practicar lo aprendido 

muy seguido o a futuro. 

 Según mi percepción los docentes marcaron entre los niveles 

totalmente en desacuerdo e indiferente, debido a que muchos de ellos no 

encuentran donde puedan aplicarlo muy seguido, además de que lo aprendido 

no lo puedan seguir utilizando a futuro y a corto tiempo. 

5.4.1. Resultados de la dimensión Aprendizaje 

Se determinó el aprendizaje de los usuarios a través de 3 

indicadores: aprendizaje a corto plazo, aprendizaje a largo plazo y aplicación. Al 

contrario de los demás indicadores, estos fueron evaluados solo por 1 pregunta 

respectivamente, del cuestionario, el cual hace un total de 3 preguntas para 

medir el aprendizaje, así mismo, se procedió a medirlo a través de los puntajes 

obtenidos que se encuentran sujetas a Likert. 

Cuadro 21.  Distribución de valoración, según la dimensión aprendizaje.  

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [9 - 10.1] 3 3%  

En desacuerdo [10.2 - 11.3] 2 2%  

Indiferente [11.4 - 12.5] 34 38%  

De acuerdo [12.6 - 13.7] 11 12%  

Totalmente de acuerdo [13.8 - 15] 40 44%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: 

Según el Cuadro 21, se puntualiza la distribución de valoración que 

los usuarios manifestaron frente a la dimensión Aprendizaje; asimismo dicha 

distribución se encuentra sujeta a los niveles según Likert, se precisa que existen 

34 usuarios que se manifiestan indiferentes, debido a los indicadores de esta, a 

pesar de ello existen 11 usuarios que valoran a un nivel de acuerdo y 40 usuarios 

que valoran a un nivel totalmente de acuerdo, es decir que 51 de 90 usuarios 

muestran un aprendizaje positivo ante esta buena práctica del prototipado. 

 

Interpretación: 

De los resultados de la Figura 24, se muestra que un 38% de los 

usuarios valoran a un nivel indiferente, un 12% de los usuarios valoran a un nivel 

de acuerdo, finalmente un 44% de los usuarios valoran a un nivel totalmente de 

acuerdo. Asimismo, esta percepción refleja un resultado similar a la figura 19, 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24.  Distribución porcentual de los usuarios, en cuanto a la dimensión 

aprendizaje por niveles. 
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debido a que los usuarios no concretan un aprendizaje, para sus labores 

cotidianas.  

Cuadro 22.  Pesos y promedios de los indicadores respecto a las dimensiones 

de Aprendizaje a través de la metodología AHP. 

DIMENSIÓN 

Aprendizaje (A) 

Indicadores Peso (W) Promedio (X) 

Aprendizaje 

a Corto Plazo (acp) 
0.41 4.42 

Aprendizaje a  

Largo Plazo (alp) 
0.14 4.43 

Aplicación (a) 0.45 4.41 

A = WacpXacp + WalpXalp + WaXa 4.42 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

Según el Cuadro 22, se muestra los resultados a partir de la 

aplicación de la metodología AHP a los mismos datos, obtenidos por medio del 

cuestionario, resultando el aprendizaje de los usuarios con un valor de 4.42 en 

una escala de 1 a 5 según Likert, recordemos que con este valor se tiene una 

valoración más precisa, cabe recalcar que los usuarios tuvieron un aprendizaje 

positivo ante esta buena práctica. 
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5.5. Resultados respecto a la variable:  Apreciación del 

usuario ante el prototipado en el desarrollo de software. 

La estadística descriptiva aplicada a las dimensiones para la 

variable muestra en la Figura 25, que todas las dimensiones tienen una mediana 

superior a 4 indicando resultados favorables respecto a la variable. Pero, existen 

algunos usuarios que han valorado con un mínimo de 1.85; 2.50 y 3.00 Sin 

embargo, la mayoría de las respuestas están entre 4 y 5. 

 

Inicialmente al hacer un análisis general, se determinó la 

apreciación de los usuarios mediante 3 indicadores: motivación, experiencia de 

usuario y aprendizaje. Mediante la escala valorativa de Likert, del 1 al 5 de forma 

ascendente donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo, 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 25.  Diagrama de bloque de las dimensiones respecto a la variable. 
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donde los usuarios marcaron sus respuestas, asimismo, se procedió con la 

sumatoria de los puntajes obtenidos, resumiendo se calculó el valor min y el valor 

máximo, que están distribuidas en una tabla de frecuencias. 

Cuadro 23. Distribución de valoración, según la variable apreciación de los 

usuarios ante el prototipado en el desarrollo de software. 

Nivel Valores fi hi% 

 
Totalmente en desacuerdo [53- 61.4] 2 2%  

En desacuerdo [62.4 - 70.8] 1 1%  

Indiferente [71.8- 80.2] 16 18%  

De acuerdo [81.2 - 89.6] 29 32%  

Totalmente de acuerdo [90.6 - 100] 42 47%  

  Total: 90 100%  

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

Según el Cuadro 23, se puntualiza la distribución de valoración que 

los usuarios manifestaron frente a la variable Apreciación del usuario ante el 

prototipado en el desarrollo de software; asimismo dicha distribución se 

encuentra sujeta a los niveles según Likert, además  se muestra que 16 de los 

usuarios manifiestan en una valoración de indiferente, 29 usuarios manifiestan a 

una valoración de acuerdo, 42 de los usuarios manifiestan una valoración de 

totalmente de acuerdo. Es decir que 71 de 90 usuarios tuvieron una apreciación 

favorable ante esta buena práctica de la técnica del prototipado. 
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Interpretación: 

Llevando los resultados a una visión gráfica en la Figura 26, se 

muestra que un 18% de los usuarios valoran a un nivel indiferente, que es 

explicado claramente por los tres indicadores de aprendizaje, un 32% de los 

usuarios valoran en un nivel de acuerdo y por último un 47% de los usuarios 

valoran a un nivel totalmente de acuerdo. Estos resultados demuestran 

claramente que los usuarios están dispuestos a trabajar con esta buena práctica 

que es el prototipado, asimismo les ayuda a tener más involucramiento frente a 

futuros trabajos similares, pueden ser ante cambios, nuevos proyectos, entre 

otros, además de adquirir nuevas experiencias, aprendizajes y sentirse 

motivados para seguir incrementando sus habilidades ante nuevos temas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26.  Distribución porcentual de los usuarios, en cuanto a la variable 

apreciación de los usuarios ante el prototipado por niveles. 
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Cuadro 24. Pesos y promedios de las dimensiones respecto a la variable 

Apreciación del usuario ante el prototipado en el desarrollo de 

software a través de la metodología AHP. 

VARIABLE  

Apreciación del usuario 

Dimensiones Peso (W) Promedio (X) 

Motivación (m) 0.23 4.45 

Experiencia de (eu) 
 Usuario 

0.45 4.35 

Aprendizaje (a)  0.32 4.42 

AprU = WmXm + WeuXeu + WaXa 4.40 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

Según el Cuadro 24, se muestra los resultados a partir de la 

aplicación de la metodología AHP a todos los datos en general, obtenidos por 

medio del cuestionario, resultando la apreciación de los usuarios con un valor de 

4.40 en una escala de 1 a 5 según Likert, aquí es importante señalar que este 

valor tiene una valoración más precisa, esto nos dice que esta buena práctica de 

la técnica del prototipado es importante desde la perspectiva de los usuarios. 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Discusión 

Para empezar la pesquisa tuvo por objetivo determinar el nivel de 

apreciación de los usuarios ante la técnica del prototipado en términos de 

motivación, experiencia de usuario y aprendizaje. revelan una apreciación 

positiva ante la técnica del prototipado, de lo cual puede afirmarse que los 

usuarios están dispuestos a participar, a familiarizarse con la técnica, a estar 

más involucrados en los proyectos, además que genera una confianza de 

que esta técnica sirve para la elicitación requisitos y validar requisitos de 

software, además, los resultados manifiestan que, al obtener una apreciación 

positiva sobre la técnica del prototipado, se cuenta con una base sólida de 

aceptación para una futura implementación formal de la técnica en la 

institución.  

Por otro lado, el 89% de encuestados tuvieron una motivación 

positiva al participar con esta técnica. Este resultado concuerda con (Estacio 

et al., 2015) y (Savi et al., 2011), quienes obtuvieron que la motivación 

alcanzó también resultados positivos. 

En cuanto a los indicadores de la dimensión motivación, los 

resultados revelan que un 62% se encuentra satisfecho con esta forma de 

trabajar con el fin de mejorar un sistema y manifiestan su intención de volver 
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a participar en otra oportunidad, este resultado concuerda con (Gomaa & 

Scott, 1981) quienes encontraron que trabajar con prototipos facilita la 

evaluación de un sistema por parte de los usuarios. Asimismo, el 96% 

manifiesta que esta forma de trabajar es fácil de entender y genera la 

confianza de que mejorara el software, se coincide con (Abrahamsson & 

Melin Wenström, 2018) quienes concluyen que los prototipos contribuyen a 

aumentar la confianza del cliente. Además, un 96% considera que esta 

técnica es relevante ya que hace más eficiente el trabajo y que es importante 

para mejorar el software, finalmente el 93% se mantuvieron atentos 

manifestando que esta forma de trabajar es agradable, novedosa y la 

consideran interesante, se concuerda con (Khan & Khan, 2019) quienes 

encontraron que los participantes se sintieron cómodos al trabajar con la 

técnica del prototipado, además concluyen que es una técnica de satisfacción 

del cliente de alto nivel.  

También, el 91% de encuestados tuvieron una experiencia 

positiva con esta práctica de la técnica del prototipado. Este resultado 

concuerda con (Savi et al., 2011) y (Estacio et al., 2015), quienes 

consiguieron también experiencias bastante positivas. 

Asimismo, en cuanto a los indicadores de la dimensión 

experiencia de usuario, los resultados manifiestan que un 62% consideran 

que esta buena práctica promueve una interacción social, donde pudieron 

interactuar con otras personas y considerando también momentos de 

cooperación, este resultado concuerda con (Rivero et al., 2014) quienes 

encontraron que utilizar prototipos de interfaz de usuario facilita la 
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comunicación entre los clientes y desarrolladores. Además, un 95% 

considera divertido con esta práctica ya que muestran su conformidad en 

recomendar a sus colegas esta forma de trabajar y revelan su propósito de 

volver de participar en otras oportunidades con esta práctica de la técnica del 

prototipado; de igual manera un 91% lo considera desafiante ya que esta 

práctica no es fácil ni difícil de entender, se coincide con (Abrahamsson & 

Melin Wenström, 2018) quienes concluyen que los prototipos contribuye 

aumentar la presencia de los usuarios en los proyectos  considerando una 

manera de divertirse  al participar con esta técnica del prototipado, siendo 

esto también un desafío para ellos. 

Además, el 56% de encuestados poseyeron un aprendizaje 

positivo respecto a la práctica de la técnica del prototipado. Asimismo, en 

cuanto a los a los indicadores de aprendizaje, los resultados revelan que 47% 

de los encuestados, sintieron que esta forma de trabajar es eficiente para su 

aprendizaje, un 48% de los encuestados manifiesta que esta forma de 

trabajar contribuirá en el desempeño de su vida laboral, finalmente un 46% 

de los encuestados revela que con esta forma de trabajar le permitirá aplicarlo 

en situaciones similares de desarrollo de software este resultado concuerda 

con (Estacio et al., 2015) y (Savi et al., 2011) quienes obtuvieron resultados 

que contribuyen al  aprendizaje de manera positiva. 
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6.2. Prueba de Hipótesis 

Tomando como referencia los resultados obtenidos de las 

pruebas ante estímulo realizado postest, se procede a realizar la prueba de 

hipótesis. 

6.2.1. Prueba de hipótesis general 

La hipótesis general planteada afirma que el nivel de apreciación 

obtenido de los usuarios finales ante la práctica del prototipado en el 

desarrollo de software es positivo, para comprobarlo, se aplicó estadística 

descriptiva. 

a. Planteamiento del sistema de hipótesis 

H1: El nivel de apreciación obtenido de los usuarios finales ante 

la práctica del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

H0: El nivel de apreciación obtenido de los usuarios finales ante 

la práctica del prototipado en el desarrollo de software es negativo. 

 

Figura 27.  Estadística descriptiva sobre la apreciación de los usuarios ante la 

práctica de la técnica del prototipado de software. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados de la Figura 27, indican que la apreciación 

obtenida es positiva, según la escala de intervalos detallada en la Figura 9, 

con una media de 4.391, sin embargo, hay datos anómalos que refieren que 

algunos usuarios valoraron por debajo del nivel esperado, esto debido a que 

existe una resistencia mínima para esta manera de trabajar, que es mediante 

el uso de la técnica del prototipado; finalmente permitiendo esto rechazar la 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna, es decir que la apreciación 

obtenido de los usuarios finales ante la práctica del prototipado en el 

desarrollo de software es positivo. 

6.2.2. Prueba de hipótesis específicas 

Las hipótesis especificas (HE) planteadas son las siguientes: 

H1: El nivel de motivación obtenido ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

H2: El nivel de experiencia de usuario obtenido ante la práctica 

del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

H3: El nivel de aprendizaje obtenido ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

Entonces, se realizó a validar las hipótesis especificas mediante 

estadística descriptiva. 

6.2.2.1. Hipótesis especifica HE1 

a. Planteamiento del sistema de hipótesis 

H1: El nivel de motivación obtenido ante la práctica 

del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

 H0: El nivel de motivación obtenido ante la práctica 

del prototipado en el desarrollo de software es negativo. 
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. 

Los resultados de la Figura 28, indican que la motivación obtenida 

se ubica en un nivel positivo, según la escala de intervalos detallada en la 

Figura 9, con una media de 4.466, permitiendo esto rechazar la hipótesis nula 

y aceptar la hipótesis alterna, es decir que la motivación obtenida de los 

usuarios finales ante la práctica del prototipado en el desarrollo de software 

es positiva. 

6.2.2.2. Hipótesis especifica HE2 

a. Planteamiento del sistema de hipótesis 

H1: El nivel de experiencia de usuario obtenido ante la 

práctica del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

H0: El nivel de experiencia de usuario obtenido ante la 

práctica del prototipado en el desarrollo de software es negativo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 28.  Estadística descriptiva sobre la motivación que tuvieron los 

usuarios ante la práctica de la técnica del prototipado de software. 
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Los resultados de la Figura 29, indican que la experiencia de los 

usuarios obtenida fue positiva, según la escala de intervalos detallada en la 

Figura 9, con una media de 4.419, permitiendo esto rechazar la hipótesis nula 

y aceptar la hipótesis alterna, es decir que la experiencia de los usuarios 

obtenido ante la práctica del prototipado en el desarrollo de software es 

positiva. 

6.2.2.3. Hipótesis especifica HE3 

a. Planteamiento del sistema de hipótesis 

H1: El nivel de aprendizaje obtenido ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

H0: El nivel de aprendizaje obtenido ante la práctica del 

prototipado en el desarrollo de software es negativo 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 29. Estadística descriptiva sobre la experiencia de usuario que 

tuvieron ante la práctica de la técnica del prototipado de software. 
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.  

Los resultados de la Figura 30, indican que los usuarios tuvieron 

un aprendizaje positivo, según la escala de intervalos detallada en la Figura 

9, con una media de 4.000, permitiendo esto rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alterna, es decir que el aprendizaje obtenido ante la 

práctica de la técnica del prototipado en el desarrollo de software es positivo. 

    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 30. Estadística descriptiva sobre el aprendizaje que tuvieron los 

usuarios ante la práctica de la técnica del prototipado de software. 
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VII. CONCLUSIONES 

7.1. Conclusiones 

La pesquisa tuvo por objetivo general determinar el nivel de 

apreciación de los usuarios finales ante la práctica del prototipado en el 

desarrollo de software, el estudio revela una apreciación positiva ante la 

técnica del prototipado, siendo este  un 79% de los encuestados, de lo cual 

puede afirmarse que los usuarios están dispuestos a participar, a 

familiarizarse con la técnica, a estar más involucrados en los proyectos, 

además que genera una confianza de que esta técnica sirve para la elicitación 

requisitos y validar requisitos de software, además, los resultados manifiestan 

que, al obtener una apreciación positiva sobre la técnica del prototipado, se 

cuenta con una base sólida de aceptación para una futura implementación 

formal de la técnica en la institución. 

 

Como primer objetivo específico determinar el nivel de 

motivación obtenido ante la práctica del prototipado en desarrollo de 

software, el estudio revela que un 89% de los usuarios tuvieron una 

motivación positiva ante la práctica de la técnica del prototipado. Asimismo, 

para los indicadores de motivación, donde un 62% de los encuestados 

mostraron una satisfacción frente a la práctica de la técnica del prototipado, 
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además un 96% de los encuestados encuentran una confianza al trabajar con 

esta técnica del prototipado, de igual forma un 96% de los usuarios ve lo 

relevante que es esta buena práctica, por último, un 93% de los encuestados 

mantiene una atención al trabajar con esta técnica del prototipado. 

 

Como segundo objetivo específico determinar el nivel de 

experiencia de usuario obtenido ante la práctica del prototipado en el 

desarrollo de software, el estudio manifiesta que un 91% de los usuarios 

encontraron experiencias positivas al trabajar con la técnica del prototipado. 

Además, para los indicadores de experiencia de usuario, se revela que un 

62% de los encuestados considera que esta buena práctica promueve una 

interacción social, paralelamente un 95% de los usuarios considera divertido 

trabajar con la técnica del prototipado, de igual manera un 96% de los 

usuarios considera muy competente esta forma de trabajar, finalmente un 

91% de los usuarios lo considera desafiante esta práctica mediante la técnica 

del prototipado. 

 

Como tercer y último objetivo específico determinar el nivel de 

aprendizaje obtenido ante la práctica del prototipado en el desarrollo de 

software, la investigación revela que un 56% de los usuarios manifiesta que 

la técnica del prototipado contribuye al aprendizaje de manera positiva. 

Análogamente los indicadores de aprendizaje muestran que un 47% de los 

usuarios valoran un aprendizaje a corto plazo, de la misma forma un 48% de 

los usuarios manifiestan un aprendizaje a largo plazo, por último, un 46% de 

los usuarios manifiestan su aplicación de en situaciones similares. Estos 
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resultados se deben a que los usuarios no están muy ligados al camino de 

software, también que pocas son las ocasiones donde puedan estar 

involucrados en proyectos similares, además que carecen de experiencia en 

este tema. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

Llevar a cabo investigaciones que profundicen aún más 

acerca de la técnica del prototipado a partir del punto de vista del usuario y 

extender los hallazgos a la enseñanza académica.  

Difundir los resultados de la investigación con especial foco 

en los grupos de interés como desarrolladores, usuarios finales de software, 

educadores y estudiantes en materia de ingeniería de software, empresas 

desarrolladoras, áreas de desarrollo de software de entidades públicas y todo 

aquel que desee conocer y profundizar en la materia en cuestión. 

Reconocer y potencializar el rol de la técnica del prototipado 

en la ingeniería de requisitos, aprovechando las fortalezas de los docentes y 

el nivel académico que cuentan. 

Optimizar el instrumento de medición para obtener la 

apreciación de los usuarios. 

Formular planes de acción orientados a mitigar los trabajos 

innecesarios en los procesos de desarrollo de software, asegurando una 

delicada especificación y evaluación de requisitos a través de la puesta en 

práctica de la técnica del prototipado por parte de los equipos de desarrollo 

de software. 
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ANEXO 01: Matriz de Consistencia 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 
 
GENERAL: 
 
¿Cuál es el nivel de 
apreciación de los 
usuarios finales ante la 
práctica del prototipado 
en el desarrollo de 
software? 
 
ESPECIFICOS:  
 
- ¿Cuál es el nivel de 
motivación ante la 
práctica del prototipado 
en el desarrollo de 
software? 
 
- ¿Cuál es el nivel de 
experiencia de usuario 
ante la práctica del 
prototipado en el 
desarrollo de software? 
 
- ¿Cuál es el nivel de 
aprendizaje ante la 
práctica del prototipado 
en el desarrollo de 
software? 
 
 
 
 

 
 
GENERAL: 
 
Determinar el nivel de apreciación de 
los usuarios finales ante la práctica del 
prototipado en el desarrollo de 
software. 
 
 
 
ESPECIFICOS: 
 
- Determinar el nivel de motivación 
ante la práctica del prototipado en el 
desarrollo de software. 
 
 
 
- Determinar el nivel de experiencia de 
usuario ante la práctica del 
prototipado en el desarrollo de 
software. 
 
 
- Determinar el nivel de aprendizaje 
ante la práctica del prototipado en el 
desarrollo de software. 

 
 
GENERAL: 
 
El nivel de apreciación obtenido de los usuarios 
finales ante la práctica del prototipado en el 
desarrollo de software es positivo. 
 
 
 
 
ESPECÍFICOS: 
 
- El nivel de motivación obtenido ante la 
práctica del prototipado en el desarrollo de 
software es positivo. 
 
 
 
- El nivel de experiencia de usuario obtenido 
ante la práctica del prototipado en el desarrollo 
de software es positivo. 
 
 
 
- El nivel de aprendizaje obtenido ante la 
práctica del prototipado en el desarrollo de 
software es positivo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Independiente: 
 
 
 
Apreciación del 
Usuario ante el 
prototipado en el 
Desarrollo de 
Software  
 
 
 
 

 
 
 
Motivación 
 
 
 
 
 

 
- Atención  
- Relevancia 
- Confianza 
- Satisfacción 

 
 

 
 
 
 
Método:  
 
 Cualitativo 
 
 
Tipo de Investigación: 
 
 Investigación aplicada. 
transversal 
 
 
Nivel de Investigación: 
 
Descriptiva. 
 
 
Clasificación: 
 
Estudio de caso. 
 
 
Técnica: 
 
 
- Observación 
- Encuestas 
- Análisis y revisión bibliográfica 

 
 
 
 
Experiencia de 
Usuario 
 
 

- Desafiante 
- Competente 
- Divertido 
- Interacción Social 

 
 

Aprendizaje 
 

 

 
 

- Aprendizaje a Corto 
Plazo 

- Aprendizaje a Largo 
Plazo 

- Aplicación 
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ANEXO 02: Matriz de Comparación de antecedentes. 

Tabla de comparación de antecedentes 

Autor Monsalve Rivero Gomma y Scott Abrahamsson & 
Melin Wenström 

Estacio Khan & Khan Savi Delgado ☺ 

Año 2010 2014 1981 2018 2015 2019 2011 2020 

Título Evolución de un 
Juego 
Educacional de 
Ingeniería de 
Software a través 
de Técnicas de 
Elicitación de 
Requisitos 

Desarrollo 
impulsado por 
Mockups: 
Proporciona un 
Soporte Ágil para 
la Ingeniería Web 
impulsada por 
modelos 

El prototipo como 
herramienta en la 
especificación de 
los requisitos del 
usuario 

Uso de Prototipos 
como Herramientas 
para la Gestión de 
la demanda en el 
Desarrollo de 
Software Ágil: Un 
Estudio de Caso 

Evaluación del uso 
de Programación 
por pares y 
Codificación Dojo 
en la enseñanza del 
desarrollo de 
maquetas: un 
estudio empírico 

Una investigación 
de la Técnica de 
Prototipado en la 
Industria de 
Software Pakistani 

Un modelo para 
la evaluación de 
juegos educativos 
para la 
enseñanza de la 
ingeniería de 
software 

Apreciación del 
usuario ante el 
prototipado en el 
desarrollo de 
software con 
equipos pequeños. 
Caso de estudio: 
Dirección de 
Coordinación y 
Desarrollo 
Académico 

Objetivo Aplicación de 
técnicas de 
elicitación para 
concebir la 
evolución de un 
juego educacional 

Demostrar que a 
metodología 
llamada 
MockupDD, (que 
utiliza prototipos 
de interfaz de 
usuario), facilita la 
incorporación de 
prácticas ágiles a 
la ingeniería web 
basada en 
modelos (MDWE) 

Determinar si el uso 
de prototipos es un 
método excelente 
para evaluar las 
especificaciones de 
requisitos 

Aumentar el 
conocimiento sobre 
el uso de prototipos 
en el desarrollo ágil 
de software, 
realizando un 
estudio de caso en 
la empresa Exsitec 

Evaluar ambas 
prácticas en tres 
dimensiones: 
motivación, 
experiencia de 
usuario y 
aprendizaje con 
base en la 
percepción de los 
estudiantes 

Conocer el uso y el 
impacto de la 
técnica de 
prototipado para la 
obtención de 
requisitos en la 
calidad del 
producto en las 
empresas de 
software de 
Pakistán 

El objetivo de la 
investigación es 
analizado con 
base en la 
percepción de los 
estudiantes a 
través de 
cuestionarios, 
luego de haber 
aplicado el juego 

Determinar el nivel 
de apreciación de 
los usuarios ante la 
práctica del 
prototipado en el 
desarrollo de 
software en 
términos de 
motivación, 
experiencia de 
usuario y 
aprendizaje 

Resultado 
relevante 
para el 
estudio 

La aplicación de 
técnicas de 
elicitación de 
requisitos, en este 
caso la 
observación y el 
cuestionario, 
pueden evaluar la 
aceptación de un 
juego educacional 
por parte de los 
usuarios, así 
como las 
oportunidades de 
mejora e 

El uso de 
maquetas para 
guiar el proceso 
MDWE, facilita la 
comunicación, 
entre clientes y 
desarrolladores 

El uso de un 
prototipo es un 
método excelente 
para evaluar las 
especificaciones de 
requisitos ya que 
los usuarios 
potenciales 
encuentran mucho 
más fácil evaluar un 
sistema funcional 
que un documento 
en papel 

Los prototipos 
contribuyen a 
aumentar la 
confianza del 
cliente, aumentando 
su presencia en los 
proyectos e 
incrementando la 
calidad de su 
comunicación con 
el equipo de 
desarrollo 

La programación 
por pares tuvo 
resultados positivos 
en las tres 
dimensiones. 
 
Aunque 
Codificación Dojo 
tuvo resultados 
positivos en el 
proceso de 
aprendizaje, se 
obtuvo varios 
desafíos 
relacionados con la 

Al trabajar con la 
técnica de 
prototipado, los 
participantes se 
sienten cómodos ya 
que se les da 
importancia a sus 
sugerencias y 
opiniones 
 
La técnica de 
prototipado es una 
técnica de 
satisfacción del 
cliente de alto nivel 

En términos 
generales que los 
estudiantes 
tuvieron un efecto 
positivo en la 
motivación, una 
experiencia de 
usuario bastante 
positiva y además 
opinan que el 
juego contribuye 
al aprendizaje de 
la disciplina 

Se obtuvo una 
apreciación positiva 
(79%) ante la 
técnica del 
prototipado 
incluyendo sus tres 
dimensiones: 
motivación (89%), 
experiencia de 
usuario (91%) y 
aprendizaje (56%) 
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implementación 
de dicho juego 

motivación y la 
experiencia del 
usuario 

Metodología    Se entrevistó al 
personal sobre su 
experiencia al 
trabajar usando 
prototipos en 
proyectos de 
software 

Comparar las 
técnicas de 
Programación por 
pares y 
Codificación Dojo 
en la enseñanza del 
desarrollo de 
maquetas 

 El estudio consta 
de un diseño no 
experimental con 
post prueba y un 
enfoque de 
evaluación 
basada en la 
percepción, en 
términos de 
motivación, 
experiencia de 
usuario y 
aprendizaje 

El estudio consta 
de un diseño 
descriptivo, 
aplicada. 

Unidad 
experimental 

SimulES juego de 
cartas 
educacional 

ingeniería web 
basada en 
modelos (MDWE) 

Prototipo Empresa Exsitec     

Técnicas 
aplicadas 

Observación y 
cuestionario 

Maquetas  Entrevista  Encuesta  Encuesta 

Proceso de 
requisitos 

Elicitación Evaluación Especificación      

Variables e 
indicadores 

Aceptación del 
juego 
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ANEXO 03. Mockups de baja fidelidad para la automatización de los sílabos, 

utilizados mediante la técnica del prototipado. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 31.  Mockups de baja fidelidad, utilizadas como ejemplo, mediante la 

técnica del prototipado en las sesiones, con los usuarios finales de 

cada Departamento Académico. 
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Anexo 04. Validación del Instrumento de Investigación a través de juicio experto.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 32.  Ficha de Validación de instrumento por el Maestro en Ciencias de 

la Estadística experto 1. Docente del Departamento Académico de 

Ciencias Exactas. 
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Figura 33.  Ficha de validación de instrumentos por el Ing. En Informática y 

Sistemas experto 2. Docente del Departamento Académico de 

Ciencias en Informática y Sistemas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34.  Ficha de validación de instrumentos por el experto 3. Psicólogo de 

la Universidad Nacional Agraria de la Selva. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 35. Ficha de validación de instrumentos por el Licenciado en Ciencias 

de la Estadística experto 4. Docente del Departamento Académico 

de Ciencias Exactas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36.  Ficha de validación de instrumento por el Maestro en Informática y 

Sistemas, experto 5. Docente del Departamento Académico de 

Ciencias en Informática y Sistemas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 05. Prueba piloto del instrumento de investigación, se encuesto 5 

docentes de la Facultad de INFORMATICA Y SISTEMAS. Como resultado se 

obtuvieron algunas observaciones que se subsanó para la versión final. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 37.  Prueba piloto del instrumento de validación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 38.  Prueba piloto del instrumento de validación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 39.  Prueba piloto del instrumento de validación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 40.  Prueba piloto del instrumento de validación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 41.  Prueba piloto del instrumento de validación. 
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Anexo 06.  Prueba de juicio experto mediante la Metodología AHP (Proceso 

Analítico Jerárquico), se realizó con 5 expertos en calidad de software. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 42.  Prueba de juicio experto a través de la metodología AHP, por el 

experto 1. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 43.   Prueba de juicio experto a través de la metodología AHP, por el 

experto 2. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 44.  Prueba de juicio experto a través de la metodología AHP, por 

experto 3. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 45.  Prueba de juicio experto a través de la metodología AHP por el 

experto 4. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 46.  Prueba de juicio experto a través de la metodología AHP, por el 

experto 5. 
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ANEXO 07. Datos de Campo  
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 47.  Postest Usuarios Finales. 



 160 
 

 

 

 

 



 161 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 48.  Postest Usuarios Finales 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 49.  Postest Usuarios Finales. 
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Anexo 08. Sesiones de revisión de los mockups.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 50.  Presentación de los requisitos al equipo de desarrollo de software 

en la Dirección de Coordinación y Desarrollo Académico - DICDA. 

Figura 51.  Presentación de los requisitos. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 53.  Presentación de los Mockups mediante la Técnica del prototipado 

con los docentes del Departamento Académico Humanidades. 

 

Figura 52.  Presentación de los Mockups mediante la Técnica del prototipado 

con los docentes del Departamento Académico Humanidades. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 55.  Presentación de los Mockups mediante la Técnica del prototipado 

con los docentes del Departamento Académico Industrias 

Alimentarias. 

Figura 54.  Presentación de los Mockups mediante la Técnica del prototipado 

con los docentes del Departamento Académico Administración. 


