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CONTENIDO

Capitulo 1: Problema de Investigacion

El  primer capitulo, "Problema de
investigacion”, analiza la linea de investigacion
elegida, el problema identificado y la
Justificacion para la realizacion de esta
investigacion, asi como los objetivos generales
y especificos. Por ultimo, se presenta la
justificacion del proyecto y sus limites.

Capitulo 2 Marco tedrico.

Este capitulo analiza los conceptos
fundamentales y los antecedentes necesarios
para comprender el proyecto. Se proporciona
un contexto solido para la comprension de la
investigacion abordando los fundamentos
tedricos que respaldan su desarrollo.

Capitulo 3: Metodologia

Este capitulo aborda los componentes basicos
de la metodologia de investigacion. Se analiza
el paradigma, el método cientifico, el tipo de
investigacion, la poblacion, la muestra y las
técnicas utilizadas para recopilar informacion,
asi como la validez de estas técnicas. Ademas,
se describen los instrumentos utilizados para la
recoleccion de datos.

Capitulo 4: Resultados De La Investigacion
Descripcion y analisis de los resultados
obtenidos de la aplicacién mavil.




18

METODOLOGIA

La investigacion se basa en el enfoque
cuantitativo. Se emplearon diversas técnicas de
recoleccion de informacion, como revision
documental, encuestas, Para la investigacion de
es este proyecto se utilizd la metodologia
ADDIE y en la etapa de desarrollo de la
plataforma web y de aplicacién movil se utilizo
la metodologia SCRUM Esta metodologia
condujo a resultados exitosos del proyecto.

CONCLUSIONES

Se presentan las conclusiones obtenidas en
este proyecto
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INTRODUCCION
Existen numerosos indicadores que evidencian la creciente relevancia de las tecnologias
emergentes, particularmente la Realidad Aumentada, en el campo de la educacion en todas sus
etapas, y especialmente en la Educacion Superior [1].
El proyecto de investigacion de este trabajo consiste en fomentar e incentivar, a través de la realidad
aumentada, una mejor interaccion entre estudiantes y docentes, favoreciendo asi la comprension y
el rendimiento en las diferentes asignaturas del programa. En la educacion universitaria, el uso de
recursos educativos electronicos en la labor docente es una realidad en constante crecimiento [2].
La utilizacion de la realidad aumentada en el ambito educativo tiene el potencial de aumentar el
nivel de compromiso de los estudiantes, al combinar elementos virtuales con el entorno real y
proporcionar una experiencia mas inmersiva. De esta manera, los alumnos podran visualizar y
manipular objetos tridimensionales, realizar simulaciones interactivas y resolver problemas
préacticos de manera mas practica y efectiva.
Al implementar esta herramienta, se espera que los estudiantes desarrollen un mayor interés y
motivacidn hacia la asignatura, lo cual se traducird en un mejor desempefio académico. Ademas,
la interactividad y el enfoque practico de la realidad aumentada fomentardn una comprension méas
profunda de los conceptos, facilitando la transferencia de conocimientos a situaciones reales y
fortaleciendo las habilidades necesarias para el campo de la ingenieria de sistemas[3].
Al mismo tiempo, surge la necesidad de que estos materiales de aprendizaje digitales sean eficaces
y de alta calidad, y que los docentes puedan integrarlos en sus practicas educativas, las cuales cada
vez se desarrollan mas en entornos digitales, con acceso a informacidn, recursos abiertos y libre
acceso.
Con base en lo expuesto anteriormente, en el marco del proyecto de investigacion, se desarrolla
una herramienta que contribuye al aprendizaje de contenidos educativos mediante la aplicacion de
los Gltimos avances en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), especificamente
en el ambito de la realidad aumentada. Esta herramienta permitira crear experiencias en las cuales
los alumnos interactten con dichos contenidos durante su proceso de formacion, aprovechando al

maximo las posibilidades que brinda esta tecnologia.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Objeto o Tema de Investigacion.
Fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria en
sistemas, utilizando tecnologia de realidad aumentada, con énfasis en la asignatura estructuras de
informacion.
1.2 Linea de Investigacion.
TIC Aplicadas a la educacion.
1.3 Sub linea de Investigacion.
Realidad Aumentada
1.4 Planteamiento del problema.
La tecnologia, como se conoce a nivel mundial, esta en constante evolucion y ha llevado al ser
humano a adquirir nuevos conocimientos tanto en educacién como en innovacion. En este contexto,
la educacion también se ve afectada, lo que ha generado la necesidad de desarrollar nuevas
herramientas y tecnologias para implementarlas en el aula. El objetivo es lograr una experiencia de
aprendizaje mas dinamica y comprensible, permitiendo a los docentes facilitar la interaccion y
participacion de los estudiantes, a su vez la mejora del rendimiento académico[4].
En la Universidad CESMAG, cada semestre se ofrecen diversas ofertas académicas en la jornada
diurna y nocturna. Uno de los programas ofertados es la Ingenieria de Sistemas que se enfoca en
el procesamiento, andlisis, disefio, control, distribucion, seguridad e interpretacion de todo tipo de
informacion, con el fin de utilizarla de manera confiable y eficiente en el desarrollo de software.
El objetivo es contribuir a la innovacion tecnolégica con criterios de competitividad y
responsabilidad social, tanto a nivel regional, nacional como internacional [5].
Los problemas de aprendizaje son diversos y es importante investigarlos, ya que la comprensién y
aplicacion de conceptos para la resolucién de problemas de automatizacion es un desafio constante,
independientemente de la generacion de estudiantes [6].
A pesar de que la ingenieria de sistemas es una opcién muy popular debido a su alta demanda
laboral, los estudiantes que eligen esta carrera se enfrentan a dificultades durante los primeros
semestres de su formacidn, lo que resulta en un bajo rendimiento académico en algunas asignaturas.
Como resultado se observa un porcentaje considerable de estudiantes que reprueban y finalmente

decide abandonar sus estudios[7].
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Considerando lo mencionado anteriormente, el enfoque principal de esta investigacion radico en
Ilevar a cabo un analisis detallado de las asignaturas dentro de la carrera en las que los estudiantes

evidencien un bajo rendimiento académico, tal como se refleja en el analisis siguiente.
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Fig. 1 Analisis general promedio de notas periodos 2016-2019
Teniendo en cuenta el andlisis efectuado a las calificaciones de los estudiantes de cuarto semestre

de Ingenieria de Sistemas en la Universidad CESMAG, se plantea la necesidad de abordar esta
problematica y fortalecer el desempefio académico. Nos enfocaremos especificamente en la
asignatura de estructuras de informacién, la cual ha demostrado un rendimiento académico inferior
en los ultimos cuatro afios, con un promedio de notas de 3.12 en comparacién con otras asignaturas
principales del plan de estudios de la carrera.

El proyecto de investigacion consiste en emplear una herramienta software basada en realidad
aumentada con el fin de mejorar el rendimiento académico en la asignatura de estructuras de
informacion en el cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas en la Universidad CESMAG. Esta
investigacion se basa en experiencias exitosas implementadas en otras universidades. Un claro
ejemplo de ello es la Universidad de Narifio, que ha disefiado una estrategia educativa para el area
de tecnologia e informatica en el quinto grado de primaria de la Escuela Superior la Normal de la
ciudad de Pasto. En dicha estrategia, se incorpora el uso de realidad aumentada, lo cual les ha
permitido recopilar informacion valiosa sobre el trabajo con esta tecnologia, centrandose en
estrategias educativas que pueden implementarse en un salon de clases y despertar el interés de los

estudiantes por los temas relacionados con esta materia[8].
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Otro ejemplo es el proyecto realizado en la Universidad Estatal de Sur de Manabi, Ecuador. Este
proyecto consistié en la creacion de un prototipo de Realidad Aumentada como estrategia de
ensefianza-aprendizaje para la asignatura de Arquitectura y Mantenimiento de Hardware. Con el
desarrollo de este prototipo, se logr6 un mayor impacto en la interaccion y percepcion entre el
mundo real y el digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje con los estudiantes. Esta iniciativa
se llevd a cabo mediante la utilizacion de herramientas tecnologicas aplicadas y utilizadas dentro
del laboratorio de computo[9].

Adicionalmente se requiere el uso de la tecnologia de la realidad aumentada que beneficia a los
estudiantes al proporcionar visualizacion interactiva, experiencias practicas, simulaciones
inmersivas, retroalimentacion instantanea, colaboracion y motivacion, mejorando asi su
comprension y compromiso con el aprendizaje[10].

Con el objetivo de mejorar el aprendizaje y rendimiento académico de los alumnos, es fundamental
permitirles explorar las caracteristicas de su carrera y fomentar una interaccion significativa. Esto
se puede lograr mediante enfoques pedagdgicos activos, un entorno estimulante, la adaptacion a la
diversidad de habilidades y estilos de aprendizaje, y el establecimiento de metas claras y realistas.
Al brindar a los estudiantes la oportunidad de investigar, debatir y aplicar sus conocimientos en
contextos reales, se incentivara su interés por el aprendizaje y se impulsard su rendimiento
académico.

Si no se aborda adecuadamente la problematica respecto al bajo rendimiento, el aprendizaje en este
ambito académico se vera perjudicado, lo que a su vez ocasionara una serie de consecuencias
negativas. Entre ellas, destacan la pérdida de ingresos econémicos y la disminucion de la calidad
académica. Esto se debe a que la mayoria de los estudiantes optan por abandonar la carrera durante
los primeros semestres debido a las dificultades que enfrentan al aprobar las diferentes asignaturas

y en mayor porcentaje la asignatura Estructuras de informacion.
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1.5 Formulacién del problema.

¢ Como contribuir con el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria

de sistemas en la Universidad CESMAG en la asignatura de estructuras de informacion?

1.6 Objetivos

1.6.1 General

Implementar una herramienta software basada en tecnologia de realidad aumentada para fortalecer

el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria de sistemas en la

Universidad CESMAG, haciendo énfasis en la asignatura estructuras de informacion.

1.6.2 Especificos

e ldentificar los temas fundamentales de la asignatura "Estructuras de Informacion™ para su
posterior desarrollo, mediante una revision sistematica.

e Desarrollar una herramienta software utilizando la tecnologia de realidad aumentada, centrada
en dispositivos Android.

e Evaluar la experiencia de usuario de la herramienta software en el rendimiento académico de
los estudiantes de la asignatura de estructuras de informacién.

1.6 Justificacion

Existen diversas maneras de justificar el uso de realidad aumentada (RA) para ensefiar estructuras

de datos, Sin embargo, en el &mbito de la educacion superior, existe una falta de estudios y

metodologias que respalden el desarrollo de material educativo utilizando realidad aumentada

(AR)[11], Por tanto, se hace necesario llevar a cabo una investigacion que documente los alcances

de esta tecnologia y analice su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes[12],

En este contexto, se lleva a cabo una investigacion que introduce nuevas herramientas de

aprendizaje para abordar los obstaculos que muchos estudiantes de ingenieria de sistemas

encuentran al avanzar en semestres superiores, debido a la complejidad de la materia. Esta

asignatura es fundamental para la continuacion de sus estudios, por lo que resulta importante

destacar la necesidad de encontrar soluciones. Nuestro estudio tiene como objetivo examinar la

dificultad que los estudiantes enfrentan al cursar esta asignatura y evaluar su impacto en su

desempefio académico, ademas de comprender como estos factores influyen en la falta de

motivacion. Con este fin, se propone el desarrollo de un producto software con realidad aumentada

que contribuya a incrementar el grado de interactividad necesario para despertar una actitud mas
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activa en los estudiantes, fomentada en las clases tradicionales y alineada con los objetivos
planificados en la asignatura[13].

La realidad aumentada es una herramienta informatica de gran importancia en la actualidad que ha
servido de fundamento para ser utilizada en otras investigaciones como ejemplo tenemos al
proyecto realizado por la Universidad Catdlica Andrés Bello que consiste en crear un software
educativo para la Ensefianza de la Asignatura Estructura de Datos de la Carrera Ingenieria
Informatica de la Universidad Nacional Experimental del Tachira que tiene como objetivo
Disefar un software educativo para la ensefianza de la asignatura estructuras de datos de la carrera
ingenieria informatica esto les facilita la ensefianza y el aprendizaje al generar un ambiente de
trabajo interactivo y motivador para los alumnos. Su implementacion permite trasladar conceptos
abstractos a experiencias concretas, despertando el interés y la motivaciéon de los estudiantes.
Ademas, la utilizacion de la realidad aumentada brinda oportunidades para fomentar la capacidad
innovadora de los alumnos, al permitirles interactuar con modelos en tiempo real y espacio real.
Esto proporciona una forma sensitiva y atractiva de adquirir los conceptos de las asignaturas,
manteniendo su atencién, estimulando su curiosidad y desarrollando sus habilidades de
investigacion[14].

Los beneficios de esta investigacion se enfocan principalmente en los profesores y estudiantes del
programa de ingenieria de sistemas de la Universidad CESMAG. El objetivo es fomentar una
interaccién mas creativa y dindmica entre docentes y alumnos, aprovechando el potencial de las
nuevas tecnologias, como la realidad aumentada, en el proceso de ensefianza-aprendizaje. De esta
manera, se busca que los estudiantes logren una interaccion mas satisfactoria de las asignaturas y
puedan aprobarlas exitosamente, lo que a su vez los motivard a seguir avanzando en su carrera
profesional.

1.7 Delimitacién

El proyecto tiene como objetivo implementar una herramienta software basada en realidad
aumentada con el propdsito de mejorar el rendimiento académico en la asignatura de estructuras
de informacion para los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria de sistemas en la Universidad
CESMAG, ubicada en la ciudad de Pasto. La duracion estimada del proyecto sera de 18 meses del
primer periodo del 2023 a finales del primer periodo del 2024; para el desarrollo de este proyecto

se utilizaran diversas herramientas; Para la aplicacion movil se utilizd Unity como gestor de
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videojuegos, vuforia como libreria de realidad aumentada, c++ lenguaje de programacion, y
blender para la construccion de objetos 3d; para la construccion de la pagina web se utilizé

framework laravel y como gestor de base de datos MySQL.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacionales
La tecnologia ha sido una herramienta clave para el desarrollo de la educacion a nivel internacional
en las Ultimas décadas y la realidad aumentada es una de las tecnologias emergentes que ha
comenzado a ser aplicada en el &mbito educativo, es por ello que un aporte importante en el cual
se puede encontrar lo relacionado con este proyecto es el de Jonathan Javier Lucas Mero
desarrollado en el afio 2017 en la ciudad de Manabi Ecuador, denominado: “Desarrollo e
implementacién de un software con realidad aumentada para el apoyo de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura de arquitectura del computador en la carrera de Ingenieria en Sistemas
computacionales”, abordando la problematica relacionada con las deficiencias en las herramientas
didacticas utilizadas en la formacion de Ingenieria de Sistemas Computacionales en la Universidad
Estatal del Sur de Manabi. Dificultando el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que los estudiantes
tienen poca atencion e interés en adquirir conocimientos, y los docentes no emplean nuevas
técnicas de ensefianza a pesar de las oportunidades de capacitacion disponibles. El objetivo
principal de este proyecto es desarrollar e implementar un software con realidad aumentada que
brinde apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Arquitectura del Computador
en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi. Para lograrlo, se disefid y adapté un software que se ajusta a las necesidades especificas
de la asignatura, permitiendo mejorar significativamente la calidad del proceso educativo para los
estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales[15]. Como aporte importante del
antecedente mencionado se incluyen conocimientos teodricos, metodoldgicos y practicos que
pueden ser aplicados en un nuevo proyecto de grado, permitiendo aprovechar la experiencia previa
y adaptarla a un nuevo contexto educativo o tematica especifica.
La realidad aumentada se considera un recurso tecnologico valioso para la ensefianza y el
aprendizaje de conceptos complejos como las pilas en programacién. Maria Del Pilar Vasquez
Bermudez en su proyecto de investigacion “Uso del recurso tecnologico “realidad aumentada” para
la ensenanza del concepto pilas en aprendices de programacion basica”, desarrollada en el afio 2022
en la ciudad Aguascalientes México, y esta basada en relacion a la problematica de resultados
académicos deficientes y baja comprension de los estudiantes debido a la falta de estrategias
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efectivas para ensefar el estan concepto de pila en programacion, dada la complejidad que implica
la representacion de datos en este contexto. El objetivo principal de la investigacion fue proponer
el uso de la realidad aumentada (RA) mediante la plataforma Scratch para ensefiar el concepto de
"pilas" a los aprendices de primer semestre de programacion, con el fin de desarrollar competencias
bésicas y garantizar un aprendizaje significativo. La autora implement6 la realidad aumentada con
Scratch como solucion a la problematica mencionada, logrando mejorar el proceso de ensefianza a
través de esta herramienta, la cual motivo a los estudiantes y fomentd un contacto interactivo entre
el alumno y el docente [16]. El antecedente anterior brinda una base sélida para que el nuevo
proyecto de grado incorpore la realidad aumentada como una herramienta de aprendizaje, utilice
Scratch como una plataforma de aplicacion y se centre en el aprendizaje significativo y la
interaccion alumno-profesor. Estas aportaciones permiten ampliar el alcance y la usabilidad de la
realidad aumentada en la ensefianza de conceptos relacionados con estructuras de datos en un nuevo
proyecto de grado. El presente proyecto no solo se centra en el concepto de pilas como en el anterior
antecedente, sino que también trata otros problemas de estructura de datos, como matrices y colas.
De esta forma, pretende ampliar el alcance y la utilidad de la realidad aumentada como recurso

educativo en el &mbito de la programacion.

Otro proyecto que se destaca como parte fundamental investigativo para continuar con el desarrollo
de este proyecto es el de Manuel Ruiz Méndez con su proyecto titulado “Sistema con realidad
aumentada como herramienta que potencialice el aprendizaje de vectores en alumnos de la facultad
de ingenieria y ciencias” creado en la Unidad académica multidisciplinaria de ciencias, educacion
u humanidades, Universidad autébnoma de Tamaulipas en el afio de 2022. El principal problema
abordado por este proyecto se relaciona con la deteccion de dificultades de aprendizaje en
matematicas, que se atribuyen a factores didacticos y metodoldgicos utilizados por los docentes
durante sus clases. Ademas, se identifica una escasez de materiales y recursos didacticos, asi como
un abuso de la metodologia tradicional y una falta de variedad de medios para transmitir
conocimientos a los estudiantes. Estos obstaculos ocasionan dificultades para que los alumnos
comprendan y asimilen los temas presentados, lo cual representa un desafio para los profesores. el

objetivo de este proyecto es evaluar si la implementacion de un objeto virtual de aprendizaje sobre
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algebra de vectores, utilizando la realidad aumentada, puede mejorar el proceso de aprendizaje de
los estudiantes en el primer semestre de la carrera de ingenieria en telematica[17].

El anterior antecedente aporta al presente proyecto de grado el utilizar un objeto virtual de
aprendizaje como herramienta para potenciar el rendimiento académico y la comprensién de los
estudiantes. Es importante resaltar que, a diferencia del proyecto previo, el presente proyecto se
enfocara en la asignatura de estructuras de informacion de ingenieria de sistemas con estudiantes
de la Universidad CESMAG. Permitiendo el aprovechamiento de los beneficios y las lecciones
aprendidas del proyecto de Manuel Ruiz Méndez para abordar las necesidades y contextos
especificos de la asignatura y los estudiantes de nuestra institucion.

Otro aporte a nivel internacional de suma importancias para el desarrollo de la herramienta de
aprendizaje de RA es el proyecto de Cristian Patricio Ilbay Tapia titulado “Disefio de una
arquitectura de realidad aumentada para el proceso de ensefianza aprendizaje de la programacion”
desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil-Ecuador en el afio del 2022, EI
problema fundamental de este proyecto se basa en que no hay uso de las nuevas metodologias
como estrategias de aprendizaje una de ellas es realidad aumentada. Solo se enfocan en las
ensefianzas metodoldgicas convencionales, lo cual ha provocado una disminucién en la
concentracion de los estudiantes y su rendimiento académico. EIl objetivo general de este proyecto
es proponer una arquitectura de realidad aumentada como tecnologia de apoyo en el desarrollo de
aplicaciones para la ensefianza-aprendizaje, mediante una exhaustiva revision bibliogréfica[18]. el
anterior antecedente aporta la importancia de la realidad aumentada en la educacion, una propuesta
de disefio de una arquitectura especifica, una metodologia de revision bibliogréafica, y evidencia
empirica sobre los resultados obtenidos con la implementacion de la realidad aumentada. Estos
aportes pueden enriquecer y fundamentar el presente proyecto de investigacion relacionado con la
aplicacion de la realidad aumentada en un contexto especifico.

El proyecto titulado Prototipo de “Realidad aumentada como estrategia de ensefianza-aprendizaje
en la asignatura arquitectura y mantenimiento de hardware en la universidad estatal del sur de
Manabi” creado por Jairo Arnulfo Chilan Asuncién en la Universidad Estatal del Sur Manabi-
Ecuador en el afio 2022 aborda un importante problema en la carrera de Tecnologias de
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Informacion de dicha universidad. Especificamente, la asignatura de Arquitecturay Mantenimiento
de Hardware carece de un prototipo de Realidad Aumentada que permita a los estudiantes
interactuar con herramientas tecnolégicas y mejorar su proceso de aprendizaje. El objetivo
principal de este proyecto es analizar diferentes prototipos de Realidad Aumentada como estrategia
de ensefianza-aprendizaje para la asignatura mencionada, con el fin de suplir esta carencia en la
Universidad Estatal del Sur de Manabi[19]. Este proyecto aporta informacién de gran relevancia,
ya que explora diversas aplicaciones de la realidad aumentada, asi como las ventajas y desventajas
que se pueden obtener a través de su implementacion. Es importante destacar que esta estrategia es
similar a la planteada en el proyecto original, con la Unica diferencia de que se enfocaré en los
estudiantes de la Universidad CESMAG, especificamente en la asignatura de Estructuras de
Informacion.

2.1.2 Nacionales

A nivel nacional un aporte importante que se ha hecho dentro de las investigaciones de realidad
aumentada enfocandolas en las estrategias de aprendizaje es el proyecto realizado por Jenifer Cano
y Maritza Franco con el nombre de “Realidad aumentada aplicada a objetos de aprendizaje para
asignaturas de ingenieria informatica” Este proyecto aborda un problema fundamental relacionado
con la baja capacidad de atencion y el limitado interés por adquirir nuevos conocimientos, asi como
la falta de recursos didacticos suficientes para impartir temas especificos de la carrera de Ingenieria
Informatica. Estas limitaciones pueden resultar en un bajo rendimiento académico y dificultades
en la comprension de los contenidos Como objetivo a realizar se planted: Implementar Realidad
Aumentada aplicada a Objetos de Aprendizaje para topicos especificos de determinadas
asignaturas de Ingenieria Informatica del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.

Como resultado a este proyecto se pude decir que la aplicacion propuesta de Realidad Aumentada
aplicada a Objetos de Aprendizaje quedd de una manera dindmicay comprensible; ademas se pudo
determinar que la aplicacion no funciona en algunos dispositivos maéviles debido a las restricciones
que presenta la herramienta Unity 3D ayuda a los estudiantes a la comprension de algunas
asignaturas de una manera mas facil y dindmica en las areas de Algoritmos y Programacion y
Matematicas Aplicadas que son de alta complejidad, dandole la posibilidad de que pueda
interactuar con esta tantas veces sea necesario para que pueda solucionar sus dudas e

inquietudes[20]. Sirve como inspiracion para abordar desafios similares en la ensefianza de la
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ingenieria de sistemas, destaca la importancia de la realidad aumentada como herramienta
pedagdgica y ofrece informacion sobre los desafios técnicos que deben abordarse. Utilizando estos
aprendizajes, el nuevo proyecto puede disefiarse de manera mas efectiva, mejorando la experiencia
de aprendizaje de los estudiantes y brindando soluciones innovadoras a los desafios educativos en

la ingenieria de sistemas.

Otro proyecto considerable que se ha desarrollado a nivel nacional es “Aplicacion con realidad
aumentada y su grado de aceptacion en el proceso de aprendizaje de laboratorio de estudiantes de
ingenieria” Realizado por Andrés Felipe Vargas y Andrés Ricardo Caicedo desarrollado en la
Universidad Auténoma de Occidente de la ciudad de Cali en el afio 2022.

Su principal problematica es implementar nuevas tecnologias en la ensefianza para mejorar el
aprendizaje y el disfrute de los estudiantes. Se destaca la importancia de seleccionar aplicaciones
y herramientas adecuadas para mejorar la experiencia educativa y cdmo la realidad aumentada
(RA) puede ser una herramienta eficaz para lograrlo. Ademas, se menciona que la metodologia de
ensefianza en colegios y universidades no ha cambiado mucho en los ultimos afios y que es
necesario integrar tecnologias para generar un sistema aplicado cotidiano que permita interactuar
la participacion alumno docente.

Como objetivos principales de este proyecto es: Medir el grado de aceptacion del uso de una
aplicacion de realidad aumentada en el proceso de aprendizaje de las practicas de laboratorio en
las facultades de ingenieria de la Ciudad de Cali[21]. Utilizar este antecedente como punto de
partida ayudara a establecer una continuidad en la investigacion, a aprovechar los aprendizajes
previos y a enriquecer el nuevo proyecto con nuevos enfoques, mejoras y aportes adicionales.

Un aporte significativo a nivel nacional es el proyecto de investigacion a cargo de los estudiantes
Daniel Fernando Beltran Huertas, Andrés Camilo Giraldo Gil, Natalia Andrea Navas Calderén Y
Juan Sebastian Santamaria Palomino, desarrollado en el afio 2021 en la ciudad de Bogota, llamado
“AEDRA (aprendizaje de estructuras de datos mediado por realidad aumentada)”, Esta
investigacién surge como respuesta a la problematica relacionada con la dificultad de aprendizaje
de los estudiantes en la asignatura de estructuras de datos, generando asi la necesidad de crear
estrategias pedagogicas que minimicen la complejidad de este ambito académico, tomando como

objetivo general desarrollar una aplicacion movil que emplea tecnologias de realidad aumentada,
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dirigida especificamente a estudiantes de ingenieria de sistemas y carreras afines. La aplicacion
tenia como finalidad apoyar el proceso de aprendizaje de estructuras de datos mediante el uso de
recursos visuales e interactivos. Los resultados obtenidos revelaron que la incorporacion de la
realidad aumentada efectivamente contribuye al proceso de aprendizaje de estructuras de datos, al
mejorar el interés y la motivacion de los estudiantes, facilitando asi la consolidacion de los
conocimientos adquiridos[22]. El anterior antecedente aporta a nuestro nuevo proyecto de grado
mediante la fundamentacion teorica, la experiencia practica, los resultados y evidencias obtenidos,
asi como la inspiracién y adaptacién de los conceptos y enfoques previamente explorados. Al
aprovechar este valioso antecedente, podemos fortalecer la base de nuestro nuevo proyecto y
aumentar las posibilidades de éxito en la implementacion de la realidad aumentada como estrategia

pedagdgica en nuestra area de estudio.

El proyecto “Herramienta para facilitar el aprendizaje de listas enlazadas en c++ utilizando realidad
aumentada en dispositivos moviles” desarrollado por el investigador Edgardo Javier Diaz Pérez,
en el afio 2017 en la ciudad de Cartagena de Indias, el aprendizaje de Estructuras de Datos sobre
listas enlazadas, doblemente enlazadas, circulares pilas y colas los estudiantes enfrentan
dificultades para comprender y aplicar estos conceptos en C++, lo que dificulta la ensefianza por
parte de los profesores. Una herramienta de apoyo que ilustre estos conceptos podria ayudar a los
profesores a ensefiar de manera mas efectiva y a aprovechar mejor el tiempo, es por ello que el
autor de este trabajo toma en cuenta el siguiente objetivo: Disefiar e implementar un aplicativo
mavil con el fin de apoyar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de listas enlazadas en C++ mediante el uso de Realidad

Aumentada en dispositivos mdviles con Android.

Dando como solucién la implantacion de un aplicativo mévil con el fin de apoyar el proceso de
ensefianza aprendizaje de listas enlazadas en C++ mediante el uso de Realidad Aumentada con
Android, teniendo como resultado que el proyecto del aplicativo en ocasiones no fueron los
esperados, uno de estos resultados -y quiza el mas relevante- fue el mal disefio inicial de los
marcadores de Realidad Aumentada, puesto que habia mucha similitud entre ellos; lo cual generaba
la misma secuencia de imagenes al momento de enfocar marcadores distintos. Este inconveniente

se soluciond, generando marcadores completamente distintos entre si[23]. El anterior antecedente
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del proyecto proporciona una sélida base tedrica y practica, validacion de la idea, experiencia en
el disefio y desarrollo de la herramienta, asi como lecciones aprendidas para abordar un nuevo
proyecto relacionado con el aprendizaje de listas enlazadas en C++ utilizando realidad aumentada
en dispositivos moviles. Estas contribuciones ayudaran a mejorar la calidad y efectividad del nuevo
proyecto, brindando un aporte significativo al campo de la educacion y la tecnologia.

2.1.3 Local

A nivel Local un aporte importante que se ha hecho dentro de las investigaciones de realidad
aumentada enfocandolas en las estrategias de aprendizaje es el proyecto realizado por Helmer
Jaguandoy, Cristian Puchana con el nombre de “Estrategia educativa basada en realidad aumentada
para el area de tecnologia e informatica en el grado quinto de primaria”, esta investigacion se
realizd en la Universidad de Narifio de la ciudad de pasto en el afio de 2014; La problematica
identificada en este proyecto es la falta de recursos y herramientas adecuadas para ensefiar
tecnologia en las instituciones educativas colombianas, lo que puede limitar el aprendizaje de los
estudiantes en este campo en constante cambio. Ademas, se menciona que la realidad aumentada
(RA), una tecnologia emergente con potencial educativo, ain no ha sido plenamente explorada en
el contexto educativo, por lo tanto, la falta de recursos y herramientas y la falta de exploracion de
tecnologias emergentes como la RA son las principales probleméticas identificadas en este
proyecto.

El objetivo principal de este proyecto es: Analizar los aportes de una estrategia educativa que
incorpore la realidad aumentada para el proceso educativo del area de tecnologia e informatica en el
grado quinto de primaria.

Como resultados del proyecto se puede decir que se logré obtener los resultados deseados del
proyecto debido a la implementacion exitosa de una estrategia centrada en la realidad aumentada,
la cual permitio recopilar una amplia variedad de informacidn sobre como utilizarla en el contexto
educativo ademas que contribuye en nuevas técnicas y pedagdgicas que se han categorizado y se
han identificado como valiosas fuentes de referencia para futuros proyectos interesados en trabajar
con la realidad aumentada como estrategia educativa en el aula[24]. El antecedente mencionado
aporta para el presente proyecto una base tedrica, identificacién de problematicas, objetivos claros
y resultados exitosos relacionados con la realidad aumentada en la educacion. Estos aportes pueden

ser valiosos para un nuevo proyecto que busque explorar, implementar o mejorar el uso de la
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realidad aumentada como estrategia educativa en el ambito local o en otro contexto educativo
similar.

Un proyecto que se realizo en la UNAD Universidad Nacional Abierta y a Distancia titulado como
“Fortalecimiento de las competencias digitales en el area de tecnologia e informética a través de
una estrategia pedagdgica basada en realidad aumentada desde un entorno virtual de aprendizaje
en los estudiantes de la jornada dominical de la institucion educativa rodrigo lara bonilla”
Realizado por Angelica Sandoval Rodriguez en la ciudad de Pasto, enfocado su principal problema
es la carencia del uso de una estrategia pedagdgica, que ayude a los estudiantes y docentes a la
comprension y apropiacion del uso de la tecnologia desarrollando competencias digitales, que les
permita a los docentes crear formas innovadoras para emplear tecnologia en su gestion de aula,
optimizado en un entorno de aprendizaje diferente al habitual para propiciar generacion de nuevo
conocimiento que sea Util para los estudiantes, su principal objetivo que se planted para dar
solucién a este problema es: Fortalecer las competencias digitales en el area de tecnologia e
informatica a través de una estrategia pedagdgica basada en realidad aumentada desde un entorno
virtual de aprendizaje en los estudiantes del ciclo 5y 6 de la jornada dominical de la Institucién
Educativa Rodrigo Lara Bonilla[25]. En el presente proyecto el anterior antecedente mencionado
proporciona fundamentacion tedrica, identificacion del problema, objetivo principal y contexto
especifico. Estos elementos pueden ser aprovechados y adaptados por el nuevo proyecto de grado
para abordar la misma problematica y buscar soluciones innovadoras en el fortalecimiento de
competencias digitales en el area de tecnologia e informatica.

2.2 Supuestos tedricos de investigacion

La educacion ha experimentado una notable evolucién gracias a la incorporacién de las nuevas
tecnologias. A medida que la tecnologia avanza, se han introducido herramientas y recursos
digitales en el &mbito educativo, transformando la forma en que ensefiamos y aprendemos. Por
ejemplo, ahora tenemos acceso a una amplia variedad de recursos educativos en linea, como libros
electronicos, articulos, videos y cursos en linea.

Ademas, la educacion en linea ha ganado terreno, brindando a los estudiantes la posibilidad de
aprender en aulas virtuales. Esto les permite interactuar con profesores y comparfieros en un entorno

en linea. A traves de herramientas de videoconferencia, chats y foros en linea, los estudiantes
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pueden participar en discusiones, hacer preguntas y colaborar, incluso si se encuentran en
diferentes ubicaciones geograficas[26].

Estas herramientas también permiten enriquecer el contenido con recursos multimedia,
personalizar el aprendizaje y fomentar la colaboracion entre los estudiantes. A medida que la
tecnologia sigue avanzando, estas transformaciones contindan evolucionando, surgiendo nuevas
herramientas y enfoques educativos.

2.2.1 Realidad Aumentada:

La realidad aumentada es una tecnologia que combina el mundo real con elementos virtuales
generados por computadora, a través de dispositivos como teléfonos inteligentes o gafas
especiales. Superpone informacion digital en tiempo real sobre el entorno fisico, permitiendo
experiencias interactivas y enriquecidas, utilizada en diversos campos como entretenimiento,
publicidad, educacion y medicina[27].

Realidad Aumentada es una tecnologia que permite borrar la linea de desaparicién entre lo real y
lo virtual, permitiendo desarrollar experticia en habilidades complejas logrando un mejor
desempefio del aprendizaje. Aun asi, el desconocimiento parcial de la realidad aumentada en
cuanto al mantenimiento del hardware es evidente, lo que llevo a cabo la necesidad de realizar un
prototipo para poder visualizar cada parte del hardware de un computador, sea en laminas o fotos
ya que cumple dicho proceso y a la vez insiere objetos virtuales en el contexto fisico, mostrando
al usuario una serie de interfaz del ambiente real con el apoyo de la tecnologia, para asi dar una
mejor expectativa al estudiante [28].

2.2.2 Realidad Aumentada en la educacion

La Realidad aumentada en la educacién ofrece una forma innovadora y efectiva de ensefiar y
aprender. Proporciona experiencias de aprendizaje mas inmersivas, practicas y personalizadas,
fomentando la participacion activa de los estudiantes y mejorando su comprension, motivacion y
rendimiento académico. La RA se ha convertido en una herramienta valiosa para educadores y
estudiantes, abriendo nuevas posibilidades en el campo de la educacion, representa actualmente
una potente herramienta que ha mostrado su versatilidad en un amplio abanico de aplicaciones en
diferentes areas de conocimiento[29].
en cuanto al ambito educativo, la RA puede adaptarse a diferentes objetivos de aprendizaje, ya que

mejora la comprension de conceptos complejos mediante la ilustracion instantanea con objetos
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virtuales manipulables. Por ejemplo, en el ambito de la geometria, los estudiantes pueden
desarrollar de manera efectiva las competencias para la comprension de figuras en espacios
tridimensionales[30].
2.2.3 Tipo de Realidad Aumentada
Realidad aumentada con base al reconocimiento de patrones: se constituye a partir de la
utilizacion de marcadores los marcadores son de forma posterior, son identificados por un software.
Estos pueden ser sefiales, simbolos o imagenes, donde al ser reconocidos por dicho software se
sobreponen.
Realidad aumentada con base al reconocimiento de imégenes: Consiste en la no intermediacién
de marcadores o patrones que hagan dicho proceso, es decir, las propias imagenes sirven como las
sefiales que activan el método donde finalmente el contenido virtual se coloca encima de ellas.
Realidad aumentada con base a geolocalizacion: consiste, principalmente, en que la ubicacion se
encuentre en un punto de interés donde, después, se visualice en la pantalla del dispositivo[31].
2.2.4 Plataformas para construccion de objetos 2D y 3D
Blender: Es una herramienta multiplataforma de modelado y animacion 3D, mediante una interfaz
grafica que puede recordar a otros programas 3D Studio, permite disefiar objetos personajes y
escenas en tres dimensiones con las técnicas méas diversas, es un programa gratuito al que cualquier
usuario puede acceder ademas es de codigo abierto, es decir que la colaboracién del programa es
completamente abierta para poder conseguir mas beneficios en la herramienta de modelado 3D[32].
caracteristicas de Blender:
e Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafo de origen realmente pequefio comparado
con otros paquetes de 3D, dependiendo del sistema operativo en el que se ejecuta.
e Blender esta disponible para las plataformas de Linux, Windows, Mac Os X, Solaris e Iris.
e Junto a las herramientas de animacion se incluyen cinematica inversa, deformaciones por
armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas estaticas y dinamicas.
e Edicion de audio y sincronizacion de video.
e Caracteristicas interactivas para juegos como deteccion de colisiones, recreaciones
dindmicas y logica.
e Blender acepta formatos graficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF. También puede leer

ficheros Inventor.
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e Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos l6gicos. Para més control se usa
programacion en lenguaje Python[33].

En general Blender ofrece una amplia gama de capacidades 3D que se pueden aprovechar para
fortalecer el rendimiento académico mediante la integracion de la realidad aumentada. Al combinar
la visualizacion interactiva, las simulaciones educativas, las presentaciones interactivas y los
recursos digitales, Blender puede enriquecer la experiencia de aprendizaje al hacerla mas
inmersiva, practica y atractiva para los estudiantes.
2.2.5 Plataformas virtuales para realidad aumentada
Unity: Es una plataforma a través de la cual tienes acceso a todas las herramientas del motor de
desarrollo de Unity con el cual podrés crear tus aplicaciones y juegos en 2D y 3D. Puedes instalar
diferentes versiones del Editor de Unity en tu computador y usarlas de acuerdo a tus necesidades.
Nuestra sugerencia es que instales las versiones del Editor con la etiqueta LTS (Long Term
Support) que son las versiones mas estables y cuentan con soporte técnico a largo plazo[34].
Unity proporciona una plataforma solida para el desarrollo de aplicaciones interactivas en realidad
aumentada que pueden fortalecer el rendimiento académico. Su capacidad para crear entornos
virtuales, juegos educativos, simulaciones, tutoriales interactivos y facilitar la colaboracién entre
estudiantes puede mejorar la experiencia de aprendizaje al hacerla mas inmersiva, practica y
atractiva.
Vuforia: Es una plataforma de desarrollo de realidad aumentada que ofrece un SDK compatible
con dispositivos i0OS y Android. Proporciona herramientas para la deteccion de marcadores,
reconocimiento de imagenes y seguimiento de objetos. Puedes utilizar Vuforia junto con motores
de juegos como Unity o desarrollar aplicaciones personalizadas para crear herramientas de realidad
aumentada educativas[35].
2.2.6 Aplicaciones Moviles
Aplicacion Mdvil: es un tipo de aplicacion disefiada para ejecutarse en un dispositivo movil, que
puede ser un teléfono inteligente o una tableta. Incluso si las aplicaciones suelen ser pequefias
unidades de software con funciones limitadas, se las arreglan para proporcionar a los usuarios
servicios y experiencias de calidad[36].
Android Studio: Es un nuevo entorno de desarrollo integrado para el sistema operativo Android

lanzado por Google, disefiado para ofrecer nuevas herramientas para el desarrollo de aplicaciones
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y alternativa al entorno Eclipse, hasta ahora el IDE mas utilizado, ofrece una mayor flexibilidad
para el proceso de construccion ademas, gracias a su sistema de emulacién integrado, Android
Studio permite ver los cambios que realizamos en nuestra aplicacién en tiempo real, pudiendo
ademas comprobar como se visualiza en diferentes dispositivos Android con distintas
configuraciones y resoluciones de forma simultanea[37].
Android Studio ofrece una gran utilidad en el desarrollo de herramientas de software que emplean
realidad aumentada para mejorar el rendimiento académico en dispositivos Android. Con esta
herramienta, puedes hacer uso de su completo entorno de desarrollo, integrar bibliotecas y SDK de
realidad aumentada, realizar depuracion y pruebas de tu aplicacion, y disefiar la interfaz de usuario
de forma efectiva.
2.2.7 Lenguajes de Programacion
C++: Es un ejemplo de lenguaje de programacion compilado, multiparadigma, principalmente de
tipo imperativo y orientado a objetos, incluyendo también programacién genérica y funcional,
caracteristicas estas ultimas que comentaremos mas adelante en el curso.
Un programa escrito en un lenguaje imperativo es un conjunto de instrucciones que indican al
computador como realizar una tarea.
En un lenguaje imperativo:

e se conoce en cada paso del programa su estado, determinado por el valor que toman las

variables utilizadas.

e se altera el estado del programa a través de sentencias[38].
PHP: PHP, que se traduce como "Preprocesador de Hipertexto Personalizado”, es un lenguaje
de programacion de cédigo abierto ampliamente utilizado y altamente popular, especialmente en
el ambito del desarrollo web. Su principal ventaja radica en su capacidad para integrarse facilmente
con HTML, permitiendo a los desarrolladores crear paginas web dinamicas e interactivas de
manera eficiente.
Una de las caracteristicas distintivas de PHP es su capacidad de ser incrustado directamente en
archivos HTML. Esto significa que los desarrolladores pueden escribir fragmentos de cédigo PHP
dentro de sus documentos HTML para realizar tareas especificas, como la manipulacién de bases

de datos, la generacion de contenido dindmico o la gestion de formularios.
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Ademaés, PHP es altamente personalizable y puede ser configurado en el servidor web para procesar
automaticamente todos los archivos HTML como archivos PHP. Esto proporciona una capa
adicional de seguridad y flexibilidad, ya que oculta la implementacidn subyacente del sitio web a
los usuarios finales[39].

Visual Studio CODE: Visual Studio Code (VS Code) es un editor de codigo fuente creado por

Microsoft, compatible con multiples sistemas operativos como Windows, GNU/Linux y macOS.
Es de codigo abierto y cuenta con caracteristicas como una sélida integracién con Git, capacidad
para depurar codigo y una amplia seleccion de extensiones. Esto permite a los desarrolladores
escribir y ejecutar codigo en diversos lenguajes de programacién. Es cominmente utilizado en el
desarrollo web, incluyendo la programacion en PHP[40].

HTML.: Es el lenguaje de marcado utilizado para estructurar y presentar el contenido en una pagina
web. Proporciona la base para definir la estructura de una pagina, como encabezados, parrafos,
listas, enlaces y otros elementos. Es esencial para cualquier proyecto web, ya que permite organizar
y dar sentido al contenido[41].

2.2.8 Base de datos:

MySQL.: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basado en SQL
y de codigo abierto. Originalmente desarrollado por MySQL AB, ahora forma parte de Oracle
Corporation. Este software permite almacenar, gestionar y mostrar datos en tablas. Funciona bajo
un modelo cliente-servidor, donde la base de datos actua como el servidor que almacena la
informacion, y el software es el cliente que permite a los usuarios formular consultas en SQL y
enviarlas al sistema de base de datos para su procesamiento. MySQL es ampliamente utilizado en
diversas aplicaciones debido a su fiabilidad y capacidad para manejar grandes volimenes de datos.
Este gestor de base de datos se utiliz6 para administrar la base de datos de los estudiantes y docentes
registrados en la plataforma web[42].

2.2.9 Metodologias

Metodologia: La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Una
metodologia para el desarrollo de software comprende los procesos a seguir sistematicamente para
idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la necesidad del producto
hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado.
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Si esto se aplica a la ingenieria del software, podemos destacar que una metodologia:

e Optimiza el proceso y el producto software.

e Meétodos que guian en la planificacion y en el desarrollo del software.

e Define qué hacer, como y cuando durante todo el desarrollo y mantenimiento de un

proyecto.

Una metodologia define una estrategia global para enfrentarse con el proyecto. Entre los
elementos que forman parte de una metodologia se pueden destacar:

o Fases: tareas a realizar en cada fase o etapa.

e Productos: E/S de cada fase, documentos.

e Procedimientos y herramientas: apoyo a la realizacion de cada tarea.

e Criterios de evaluacion: del proceso y del producto. Saber si se han logrado los objetivos.
ADDIE:
La metodologia ADDIE es un enfoque ampliamente utilizado en el disefio instruccional y el
desarrollo de programas de capacitacion y aprendizaje. La sigla ADDIE representa las cinco etapas
principales del proceso:
Anélisis
Durante esta etapa, el equipo encargado del desarrollo de los cursos deberd tomar en cuenta todas
las variables para disefiar cualquier asignatura, como lo son las caracteristicas de los alumnos, los
conocimientos previos que puedan tener y los materiales que se tienen para la elaboracion del

mismo.
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Analisis
»

A

Fig. 2 Metodologia ADDIE

Fuente: Imagen tomada de[43].

Disefio

En este paso se deben identificar los objetivos del curso para tener una idea mas clara de qué
materiales se desarrollaran a manera de contenidos, como lo son la descripcion de las areas de
contenido, el guion gréafico para definir qué contenidos se presentaran en formato de texto, audio y
video, y decidir qué tecnologia o LMS se va a utilizar.

se crea un plan detallado para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto incluye la definicion de
objetivos de aprendizaje especificos, la seleccion de estrategias de ensefianza, la creacion de
contenido y la planificacion de la evaluacion.

Desarrollo

Esta etapa es la de creacion. Aqui se elabora todo el material y el contenido que se va a usar en la
respectiva asignatura. En este punto, es importante empezar a tomar decisiones respecto a los
derechos de autor para los materiales de terceros, asi como el trdmite que se relaciona con cargar
contenidos en la pagina web o en el LMS.

se desarrollan los materiales de aprendizaje segun el plan de disefio. Esto puede incluir la creacién
de materiales didacticos, la programacion de cursos en linea, la grabacion de videos, etc.

Implementacion
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Este paso esta relacionado con la modalidad de distribucion del curso, es decir, con cualquier
formacion previa o capacitacion del personal que se encargara de brindar apoyo a los estudiantes,
asi como aquellos que supervisaran las evaluaciones que se hagan dentro del curso.

El programa o curso se pone en practica con los estudiantes o usuarios finales. Se llevan a cabo las
sesiones de capacitacion o se le da acceso al contenido en linea.

Evaluacion

La evaluacion es, en otras palabras, la retroalimentacion del curso. Los datos recolectados durante
esta etapa sirven para analizar e identificar las areas que requieren ser optimizadas y que serviran
para reconsiderar aspectos técnicos del disefio y el desarrollo de las asignaturas, y, asi, mejorarlas
en proximas entregas.

se evalla la efectividad del programa. Se recopilan datos, se revisan los resultados de aprendizaje
y se recopila retroalimentacion de los participantes. Si es necesario, se realizan ajustes para mejorar
el programa.

. Unity hub descargar

. Construir la fase del disefio.

. Historias de usuario de la aplicacion.

. Clasificar un menu en realidad aumentada, funcionalidad de realidad aumentada con cada
tema[43].

SCRUM: Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un
proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccidon tiene origen en un estudio de la
manera de trabajar de equipos altamente productivos.

Podriamos decir que SCRUM se basa en cierto caos controlado, pero establece ciertos mecanismos
para controlar esta indeterminacion, manipular lo impredecible y controlar la flexibilidad.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio
que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente indicado para proyectos
en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde los requisitos son
cambiantes o poco definidos, donde la innovacién, la competitividad, la flexibilidad y la

productividad es fundamental[44].
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2.3Variables de Estudio

Variables independientes:

e Metodologia de Ensefianza
e Frecuencia de Uso
e Usabilidad

Variable dependiente:
¢ Rendimiento Académico
e Experiencia de Usuario
¢ Nivel de Comprension

2.4 Definicion nominal de las variables.
TABLA I: TABLA NOMINAL
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DEFINICION NOMINAL DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION ESCALA
INDEPENDIENTES
Metodologia de Ensefianza Se refiere al enfoque Metodologia

pedagogico que se utiliza en
la aplicacion para ensefiar las
estructuras de informacion.
Puede ser aprendizaje basado
en problemas, instruccion
directa, aprendizaje

colaborativo, etc.

Frecuencia de Uso Esta variable mide cuantas Encuesta por métricas
veces y con que regularidad
los estudiantes utilizan la
herramienta de realidad
aumentada durante un periodo

determinado.
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Usabilidad La evaluacion de la Métricas
usabilidad del aplicativo
movil se llevard a cabo
siguiendo los estandares de la
norma ISO 9241-11, la cual
establece directrices para
definir y evaluar la usabilidad
de los productos, asi como los
factores que la determinan.

En este contexto, se medira la
eficacia, eficienciay

satisfaccion del usuario[45].

Nota: Definicion nominal de variables

2.5 Definicion operativa de las variables

Las variables tanto dependientes como independientes son operacionales porque Se realizara una
medicion mediante procesos estadisticos.

2.6 Formulacion de Hipotesis.

2.6.1 Hipdtesis de la Investigacion

Se desarroll6 una herramienta de software utilizando tecnologia de realidad aumentada con el
propésito de fortalecer el rendimiento y la comprension de los estudiantes. Ademas, se fomenta la
motivacion de los docentes para utilizar esta nueva herramienta como parte integral de su
ensefianza, poniendo especial énfasis en la asignatura de estructuras de informacion.

2.6.2 Hipotesis Nula

No se obtendréa los resultados esperados con el desarrollo de la aplicacion movil, implementada en

los estudiantes y docentes.

2.6.3 Hipotesis Alterna
La aplicacion mdvil servira para motivar el aprendizaje en los estudiantes de otras facultades,
incentivar a los docentes al uso de las nuevas herramientas de estudio como es realidad aumentada

con la utilizacion de dispositivos moviles.
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3. METODOLOGIA

3.1 Paradigma

El paradigma de la investigacion es positivista debido al proceso que se va a realizar en la
investigacion, en donde se busca desarrollar a cavidad todos los objetivos planteados, “El
conocimiento positivista busca la causa de los fendmenos y eventos del mundo social, formulando

generalizaciones de los procesos”[46].

Estas caracteristicas son las que se tendran en cuenta en esta investigacion ya que se necesita un
analisis de las falencias que presentan los estudiantes y a partir de ahi iniciar un proceso para la
implementacién de la estrategia de aprendizaje utilizando realidad aumentada, para dar a
continuaciéon un analisis de los resultados obtenidos con métodos estadisticos y asi dar sus

respectivas conclusiones.

3.2 Enfoque

Esta investigacion se sitda en el &mbito del enfoque cuantitativo, dado que cada etapa del proyecto
debe seguir una secuencia precisa y no se puede omitir ni saltar ningtin paso en el proceso. El
proceso se inicia con una idea que se va refinando, se establecen objetivos y se formulan preguntas
de investigacion basadas en las mismas preguntas. A partir de estas preguntas, se plantean hipotesis
y se determinan las variables correspondientes[47].

3.3 Método

El método de esta investigacion estd enfocado a un analisis empirico-analitico, porque se cumple
con todos los procesos de investigacion donde existe un planteamiento de problema una
formulacién de hipotesis y su respectiva revision esto con el fin de dar cumplimiento al desarrollo
de la investigacion con sus respectivos objetivos para complementar “El método cientifico seria el
procedimiento mediante el cual podemos alcanzar un conocimiento objetivo de la realidad, tratando
de dar respuesta a las interrogantes acerca del orden de la naturaleza’[48].

lo que significa que los resultados de un experimento en este caso la estrategia de aprendizaje puede
llevar a cabo nuevas preguntas y nuevas hipotesis. Ademas, €S un proceso riguroso y sistematico,
que requiere la documentacién cuidadosa de los experimentos y la revision por parte de otros

cientificos para garantizar la precision y la validez de los resultados[49].
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3.4 Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo busca explicar el comportamiento humano en términos de
variables observables, mensurables y cuantificables, se basa en la idea de que la realidad se puede
medir y observar de manera objetiva, y que el conocimiento se puede obtener a través de la
experiencia y la observacion rigurosa[50].

Porque es una investigacion que parte desde un analisis con los estudiantes y docentes de ingenieria
de sistemas de la Universidad CESMAG se planea crear una aplicacion movil con tecnologia de
realidad aumentada que debe ser comprobada con el desarrollo de la misma y con esto dar una
conclusion veridica de todo el proceso.

3.5 Disefio de Investigacion

El tipo de la investigacion cuasiexperimental, porque, se manipula las variables independientes
para analizar las consecuencias que la manipulacidn tiene sobre la variable dependiente, se tiene
que evaluar el impacto que genera esta investigacion sobre las variables, ademas se realizan para
evaluar la eficacia de un tratamiento de una intervencion educativa.

“La caracteristica principal de las investigaciones cuasiexperimentales es la ausencia de
aleatorizacion de los tratamientos y, por lo tanto, la carencia de un control total sobre la
situacion”[51].

Partiendo de esto la investigacion partira el abordamiento del problema del rendimiento académico
en los estudiantes de ingenieria de sistemas.

3.6 Poblacion:

La poblacion del proyecto de investigacion esta dirigida a los estudiantes de cuarto semestre que
estén matriculados a estructuras de informacion y docentes que dicten esta asignatura,

pertenecientes a ingenieria de sistemas de las Universidad CESMAG.

3.7 Muestra:
Para determinar el tamafio de la muestra se aplicé la siguiente formula.
2
a
n° z(1-3)
n= sdonden°=px(1—p)x | —=
1+ d

N
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Donde N sera la poblacion total con la que se contara, otra de las variables serd P, el cual representa

la probabilidad de ocurrencia de los datos. Tomando los datos de nivel de poblacion, con una

probabilidad de ocurrencia de 0.05, se determina que para que la recoleccion de informacion sea

optima y con un rango aceptable de error del 5% y un nivel de confianza del 95%; Esta

investigacion serd realizada para los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria de sistemas que

estén matriculados en la materia de estructuras de informacion, un total 51 estudiantes.

3.8 Técnicas de recoleccion de informacion.

Las técnicas de recoleccion de informacion que se va a usar en este proyecto son datos

confidenciales y seguros para garantizar un analisis estadistico de modo que nos permite

implementar la estrategia de manera confiable y segura. Las técnicas que se utilizaran son:

e Andlisis Documental.
El analisis documental es una forma de investigacién técnica, un conjunto de operaciones
intelectuales, que buscan describir y representar los documentos de forma unificada
sistematica para facilitar su recuperacion. [52]Donde se realizard mediante el historico de
notas que sera brindada por la Universidad CESMAG
e Encuestas dirigidas a estudiantes y docentes de ingenieria de sistemas

Segin Tamayo y Tamayo la encuesta “es aquella que permite dar respuestas a problemas
en términos descriptivos como de relacion de variables, tras la recogida sistematica de
informacién segin un disefio previamente establecido que asegure el rigor de la
informacion obtenida”[53].Su versatilidad nos permite usarlo como instrumento de
investigacion para realizar el andlisis de conceptos que tienen los estudiantes y docentes
acerca del rendimiento académico y como instrumento de evaluacion para conocer en los
estudiantes y docentes el impacto que ocasiona la implementacion de esta nueva estrategia.

3.9 Validez de las técnicas de recoleccion de la informacion.

El uso de la encuesta como una técnica de recoleccion nos permitird tener una informacion que

seran de gran importancia dentro de la investigacion, permitiéndonos conocer los diferentes puntos

de vista acerca del rendimiento académico tanto de los estudiantes como la forma en que comparten

la ensefianza los docentes, “El objetivo de la encuesta es recopilar informacion acerca de las

opiniones de las personas sobre un tema determinado. Al mismo tiempo, una encuesta puede
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relevar informacion pertinente acerca de las actitudes y comportamiento del segmento de personas
encuestados”’[54].

El historico de notas de los estudiantes nos permitira realizar un analisis exhaustivo del rendimiento
academico que presentan mayor dificultad, asi mismo presentar anlisis estadisticos para poder
implementar la aplicacién movil, estos datos seran proporcionados por Universidad CESMAG.
Técnicas que a su vez seran validadas por el asesor encargado del proyecto, Esp. Luis Carlos Viteri
Rosero y por el director del programa de Ingenieria de Sistemas, Mg. Carlos Fernando Gonzales.
3.10 Confiabilidad de las técnicas de recoleccion.

El histdrico de notas que nos proporciona la universidad son datos confidenciales que para poder
adquirirlos se debe realizar su debido proceso de solicitud, datos que son de suma importancia para
poder continuar con la investigacion.

La encuesta es una técnica de recoleccion de informacion confiable que nos permite conocer las
opiniones de los estudiantes y docentes acerca del rendimiento académico estas encuestas seran
solamente para uso investigativo y los datos recolectados seran con el fin de analizar y asi mismo
contribuir en latoma de decision para la implementacion de la estrategia luego también se planteara
otra en cuesta con el fin de medir el impacto de la misma estrategia.

Técnicas que a su vez seran validadas y aprobadas por el asesor encargado del proyecto, Esp. Luis
Carlos Viteri Rosero y por el director del programa de Ingenieria de Sistemas, Mg. Carlos Fernando
Gonzales.

3.11 Instrumentos de recoleccion de informacion.

Analisis Documental:
TABLA II: ANALISIS DOCUMENTAL

Analisis Documental

Analisis general de las notas de cuarto
] semestres de Ingenieria de Sistemas en
Titulo los afios 2016,2017,2018,2019.

Tipo de Documento Documento Excel
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Objetivos

¢ Realizar la seleccidn de las materias
pertenecientes a la carrera.
¢ Realizar la clasificacién de los datos y
obtener el promedio de cada periodo.
e Realizar la graficas de andlisis para
cada materia e identificar la de mayos
dificultad.

Aporte

Identificar la materia con bajo
rendimiento académico

Conclusion

Se realizo el andlisis de las notas y se
seleccioné la materia con bajo
rendimiento académico.

Nota: Encuesta de realidad aumentada aplicada a estructura de informacion (Anexo A).

48
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
En este mddulo, se presenta detalladamente el proceso de implementacién de la metodologia
pedagdgica ADDIE y se explica como la metodologia SCRUM puede integrarse efectivamente
como una fase de desarrollo dentro del marco de ADDIE. Esta préactica se aplica en el desarrollo
de la herramienta software de realidad aumentada, con el fin de cumplir los objetivos especificos
y realizar cada una de sus actividades de manera eficiente y organizada.
4.1 ldentificar los temas fundamentales de la asignatura ""Estructuras de Informacion™ para
su posterior desarrollo, mediante una revision sistematica.
Anélisis primera fase ADDIE:
Para este primer objetivo, se detalla como se implemento la fase de Analisis de la metodologia
ADDIE, identificando las necesidades especificas de los estudiantes en la asignatura "Estructuras
de Informacién”. Se realiz6 una revision exhaustiva de la asignatura por medio de asesorias con el
docente a cargo, seguida de la recoleccion de informacion a través de encuestas a estudiantes de
quinto y sexto semestre.
Se analizaron los resultados de las encuestas para identificar los temas que se reforzaran con la
ayuda de la herramienta de software. Asimismo, se revisaron las guias de estudio de los temas
previamente tratados, garantizando que la nueva herramienta cubra de manera adecuada la unidad
3, Estructuras Dindmicas, que incluye pilas, colas y arboles.
4.1.1 Revision de la asignatura "Estructuras de Informacion' y analisis de los contenidos
establecidos.
Para el desarrollo de esta primera actividad se llevé a cabo un anélisis de las estrategias de
aprendizaje que podrian fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes. En colaboracion
de la docente Mg. Magda Calvache, asesora pedagdgica de la Universidad CESMAG, se planted
inicialmente la realizacion de una encuesta dirigida a los estudiantes de quinto y sexto semestre
con el objetivo de identificar diversos aspectos, como el interés en el uso de nuevas herramientas
de aprendizaje, las estrategias de ensefianza empleadas por los docentes y el nivel de conocimiento
en tecnologias emergentes; de igual manera en las respuestas mas relevantes se puede apreciar la
intencion de los estudiantes por abordar en los espacios académicos material de apoyo basado en

Realidad aumentada.
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Ademaés, recibimos orientacion por parte del docente Ing. Luis Obeymar Escobar, responsable de
la asignatura de Estructuras de Informacion durante el periodo 2023-2, quien nos proporciono la
ficha temética de la materia.

A continuacion, presentaremos los resultados del andlisis de la encuesta realizada a los estudiantes.

Ver figuras de la 3 ala 6.

4. ;El docente le permite a usted como estudiante aclarar dudas acerca de la |0 Copiar
tematica establecida?

52 respuestas

® s
® No

Fig. 3 Resultados de Encuesta (Anexo B)

|_|:| Copiar
6. ;Qué sugerencias tendrias para apoyar la metodologia de ensefianzay
aprendizaje en la asignatura Estructuras de Informacion?

52 respuestas

@ Aplicar herramientas nuavas en la
ensefianza.

@ Aumentar el horario de las asesorias
establecidas.

@ Entre otras

Fig. 4 Resultados de Encuesta (Anexo B).
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7. ¢(Te gustaria aprender sobre una herramienta software que utilice la realidad |_|:| Copiar
aumentada para mejorar tu comprension en los diferentes temas acerca de la
asignatura Estructuras de Informacién?

52 respuestas

® Si
® o

8. ;Cuadl es tu nivel de conocimiento sobre realidad aumentada? |_|:| Copiar

52 respuestas

@ Mo tengo ningun conocimiento.

@ He escuchado sobre Ia realidad
aumentada, pero no la he utilizado.

@ He utilizado Ia realidad aumentada en
alguna ocasion.

@ Soy experto(a) en realidad aumentada.

Fig. 5 Resultados de Encuesta (Anexo B).
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LD Copiar

9. ;Crees que la realidad aumentada puede ser una herramienta util para aprender
mejor los conceptos de la asignatura Estructuras de Informacion?

52 respuestas

® s
® Mo

\ Tal vez

Fig. 6 Resultado de Encuesta (Anexo B).
4.1.2 Recoleccion de informacion por medio de encuestas a estudiantes de quinto y sexto

semestre como también asesoria con el docente a cargo de la materia de estructuras de
informacion.

La encuesta fue presentada a 79 estudiantes de quinto y sexto semestre de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad CESMAG, en las jornadas diurna y nocturna. En quinto semestre, respondieron
24 estudiantes de la jornada diurna y 12 de la nocturna. En sexto semestre, respondieron 16
estudiantes de la jornada diurna. En total, respondieron la encuesta 52 estudiantes.

A continuacion, se presentan dos preguntas relevantes del formulario "Realidad Aumentada
Aplicada a Estructuras de Informacion” (ANEXO A), entregado a los estudiantes. Destacando su
importancia para cumplir con el objetivo de identificar los temas en los que los estudiantes
encontraron mayores dificultades de aprendizaje donde en la primera pregunta el estudiante puede
seleccionar una o varias opciones entre las materias de la asignatura con mayor dificultad y
determinar en qué areas les resultaria mas interesante implementar herramientas de software, ya

sea en temas practicos o teoricos. Ver la figura 7.
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*

1. iCual cree que es la tematica que presenta mayor dificultad en la asignatura estructuras de

informacion?
Estructuras estaticas lineales
Aplicacién de estructuras estaticas lineales
Colas o Filas
Pilas
Listas

Arboles

10. ;Qué temas de la asignatura Estructuras de Informacion te gustaria que se abordaranen *

la herramienta software?

Temas tedricos
Temas practicos

Ambos

Fig. 7 Formulario de encuesta (Anexo A)
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4.1.3 Analisis de los resultados obtenidos de la encuesta para determinar los temas principales

para el desarrollo de la herramienta software.

1. ;Cudl cree que es la tematica que presenta mayor dificultad en la asignatura estructuras de
informacion?
2 regpuesiag

Lisias
Colas o Filas W2 )
Filas 16 (30,8 %)

Estructuras asiaticas
lineales

12 (23.1%)

Apheacion de
estructuras eslaticas

lineales 30 (57.7 %)

Arboles O 10 Fatl 30

10. ;Qué temas de la asignatura Estructuras de Informacidn te gustaria que se IO copiar
abordaran en la herramienta software?

52 respuestas

@ Temas tedricos
@ Temas practicos
@ Ambos

Fig. 8 Resultado Encuesta (Anexo B).

Segun el analisis de los resultados de la encuesta (Figura 8), los estudiantes identificaron las Colas
con un 32.7%, las Pilas con un 30.8% y los Arboles con un 57.7% como los tres temas de mayor
dificultad en la materia de Estructuras de Informacién. Estos temas representaron areas criticas que

requirieron una atencion especial para el desarrollo de la herramienta de software. Ademas, en
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relacion con la preferencia sobre el enfoque de la herramienta, la mayoria de los estudiantes
(53.8%) expresaron interés en abordar tanto temas tedricos como practicos, mientras que el 42.3%
mostré preferencia por temas practicos solamente. Estos hallazgos destacan la importancia de
desarrollar una herramienta de software integral que aborde tanto los conceptos teéricos como los
précticos, con un énfasis especial en las areas identificadas como mas dificiles por los estudiantes:

Colas, Pilas y Arboles.

4.1.4 Revision guias de estudio de los temas y subtemas previamente abordados.

Para esta Ultima actividad del primer objetivo especifico se facilitd la ficha temética y el micro
curriculo de la asignatura “Estructuras de Informacion” con el fin recolectar las guias de estudio, y
la informacion necesaria que los docentes comparten a sus estudiantes y son utilizadas para dictar

su clase. Para asi aplicarla al desarrollo de la herramienta software. Ver figura 9
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NINEASIBAD CODIGO: DOC-CU-FR-003
CESMAG FICHA DE DESARROLLO TEMATICO VERSION: 3
- FECHA: 31JUL2023
Semana Contenido analitico Estrategias didacticas Evaluacion
Criterios de Evaluacion:
implementacién de un modelo de
Estructura estatecy
SEMANA 4 dad: Estructuras dinamicas - Colas o Filas Clase Magrstral
Agosto 21 - 75 IConcepto y usos de kas colas Taber
Definscidn en el lenguaje
|SEMANAS Unidad: Estructuras dinamicas - Colas o Filas Clase Magrstral Estrategia Evaluativa:
Agosto 28 Operaciones con Colas o Flas Taller Taller de estructura de datos cola
fSeptiembre 1 Criterios de Evaluacion:
Implementacion de una cola dindmica a un
problema de contexto
[SEMANA G era Evaluacion Parcial Taller Estrategia Evaluativa:
Sept 4-8 Pubicackin a estudiantes: Hasta i 11 de Sept It aller mdividual
Pubkcacin a programa: Hasta el 14 de Sept Criterios de Evaluacién:
Retroalimentacion evaluacion Liso de estructuras estiticas
[SEMANA 7 Unidad: Estructuras dinamicas - Pilas Cixse Magrstral
Sept 1115 Concepto y usos de las pilas Taber
Defirscadn en e lenguaje
SEMANA 8 Unidad: Estructuras dinamicas - Pilas Taber
Sept 18 - 22 Operaciones con Pilas
SEMANA 9 dad: Estructuras dinamicas - Pilas Clase Magstral Estrategia Evaluativa;
Sept. 25 - 20 Apbcaciones de Pilas Taber Taller de estructra de datos pda
Analizadores Criterios de Evaluacion:
implementacidn de una pda dndmeca a un
problema de contexto
SEMANA 13 tr dinami = Arbol Clase Magstral
Octubee 23 - 27 epto y usos de drboles Taller
icdn en el lenguaje
B - Arboles de busqueda binana
SEMANA 14 structuras dinamicas - Arboles Clase Magestral Estrategia Evaluativa:
Octutve 30 Operaciones con ABS Taller escrito
MNowembee 3 Tpos de recornidos Criterios de Evaluacion:
Logica del recomdo del ABB
SEMANA 15 Estructuras dinamicas - Arboles Clase Magstral
Nov. 6 - 10 Arboles AVL Taler
Ventyas sobre ABB
SEMANA 16 Estructuras dinamicas - Arbokes Clase Magistral strategia Evaluativa:
Nov 13 - 17 Rotaciones de Balanceo Taber aller escrito
de Evaluacion:
ogica del balanceo en AVB

Fig. 9 Ficha Temaética Periodo 2023-2.

Fuente: Compartida por el Ing. Luis Obeymar Escobar.

4.2 Desarrollar una herramienta software utilizando la tecnologia de realidad aumentada,

centrada en dispositivos Android.

Disefio y Desarrollo integracion metodologia ADDIE y SCRUM:
Para el desarrollo de estas fases de acuerdo a la metodologia ADDIE se realiza un plan detallado
para el proceso de ensefianza-aprendizaje creando una descripcion de las areas de contenido, un
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guion detallado para cada actividad y el disefio de las herramientas software adecuada como una
herramienta de aprendizaje.

Dentro del segundo objetivo especifico, se dio inicio a la fase de disefio, siguiendo como
metodologia principal ADDIE. Desde esta etapa, se comenzo a implementar la metodologia Scrum.
Esta integracion se justifica porque ambas metodologias comparten pasos cruciales, como la
elaboracion del Product Backlog, la definicion de Historias de Usuario, el disefio del Modelo
Relacional de la Base de Datos y la Arquitectura de la herramienta de software. Esta estrategia
permite incorporar Scrum como fase de desarrollo dentro de ADDIE, estableciendo estructuras
especificas propias de Scrum, como roles definidos, limitaciones y recursos, y requisitos previos,
entre otros. Incluir Scrum en la fase de desarrollo de ADDIE es importante porque mejora la
flexibilidad y adaptabilidad del proceso, permitiendo ajustes continuos y respuestas rapidas a los

cambios y necesidades del proyecto.

4.2.1 Realizar un analisis de los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta.

En esta seccion se realiza detalladamente los requisitos funcionales y no funcionales de la
herramienta software como: Product Backlog, historias de usuario y un cronograma de actividades.
El product backlog se centrd en identificar y priorizar las funcionalidades necesarias para la
plataforma web y la aplicacién maévil, con su descripcion y sus criterios de aceptacion claros. Las
historias de usuario definen las funcionalidades desde la perspectiva del usuario final, facilitando
la comprension de las necesidades y expectativas para el desarrollo de cada funcionalidad.
Finalmente, el cronograma de actividades proporcioné una estructura temporal para la
implementacidn de estas funcionalidades, distribuyendo las tareas en un marco de tiempo definido

para optimizar la gestién del proyecto.
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Product Backlog

TABLA I1l: PRODUCT BACKLOG PLATAFORMA WEB.

58

PRODUCT BACKLOG PLATAFORMA WEB

ID Elemento Prioridad | Estimacién | Estado Descripcion Criterio de Aceptacion
Visualizar iconos de se mostrara opciones de navegacién como perfil Las opciones se mostraran
1 | navegacion informativa Media 2 dias completo [ administrativo, informacién de proyecto, equipo de | correctamente con la informacion
acerca del proyecto trabajo y la evolucion. completa.
El usuario podra realizar el registro con
5 Sistema de registro en Alta 4 dias Completo El sistema permitira a los estudiantes realizar el éxito utilizando su nombre, cedula,
plataforma web P registro de creacion de usuarios. cadigo estudiantil, correo electrénico y
contrasefa
- . . . . - El usuario podra acceder a la
Inicio de sesion para . El sistema le permite al usuario hacer un inicio de pog
3 lataforma web alta 2 dias Completo sesi6n con sus datos registrados plataforma exitosamente con correo
P g ' electrénico y contrasefia
Visualizar opciones de se mostrara opciones de navegacién como perfil Las opciones se mostraran
4 | navegacion dentro de la media 4 dias Completo | estudiantil, progreso de curso y descarga de la correctamente con la informacion
plataforma estudiantes herramienta. completa.
L . se mostrara opciones de navegacion como perfil . ,
Visualizar opciones de L  OpCl g P Las opciones se mostraran
5 | navegacion dentro de la Alta 4 dias Completa AT BT, [ 9858 82 04T €6 el Ee correctamente con la informacién
Iata?orma administrador P registrados, notas de la evaluacién de cada mddulo, completa
P descarga de herramienta. '
Descar herramienta . Los usuarios podran descargar la herramienta . .
6 | oocarda Al nEElEE Alta 2dias | Completo P ga : La descarga se realiza exitosamente
software software una vez se haya realizado el registro

Nota: Descripcion de las actividades correspondientes al Product Backlog.
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TABLA IV: PRODUCT BACKLOG APLICACION MOVIL.
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PRODUCT BACKLOG APLICACION MOVIL
ID Elemento Prioridad | Estimacién | Estado Descripcion Criterio de Aceptacion
El usuario debe hacer un | Los usuarios pueden ingresar
inicio de sesion con sus | correctamente a la aplicacion con
1 | Inicio de sesion aplicacion mévil Alta 2 dias Completo datos registrados en la su correo y contrasefia registradas
plataforma web. en plataforma web.
Mostrar un mensaje de error en
caso de ingresar datos erréneos
El usuario debe visualizar | Las opciones se mostraran
2 | Visualizar los temas principales Media 2 dias Completo :jos tres t_er.nas princi_pales correctamente con la informacion
e estudio: Colas, Pilasy | completa.
Arboles.
El usuario debe iniciar el | Iniciar con el estudio de cualquier
3 | Iniciar el estudio en cada tema Alta 2 dias Completo flestudio en cn_JaIguiera de  tema principal exitosamente.
o0s temas principales con
un boton de “iniciar".
El usuario debe visualizar | Las opciones se mostraran
y navegar por cada uno | correctamente con la informacion
4 | Visualizar subtemas Media 4 dias Completo | de los subtemas que completa.
contiene los temas
principales
El usuario debe iniciar el | Iniciar con el estudio de cualquier
estudio en cualquiera de | subtema exitosamente.
5 | Iniciar estudio en cada subtema Media 2 dias Completo o s_ubtemas que
contiene cada tema
principal con un bot6n de
"iniciar"
El usuario podra navegar | Los usuarios pueden navegar a
6 | Navegar por cada uno de los subtemas | Media 4dias | Completo | POr cadauno de los través del contenido presentado en
subtemas y su contenido | cada seccion deslizando la pantalla
de estudio. hacia un lado sin problemas.
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El usuario debe responder | Al final de cada subtema el usuario
una pregunta debe responder una pregunta
retroalimentativa de retroalimentativa de acuerdo al
7 | Pregunta retroalimentativa Media 4 dias Completo acuer_do al contenido de | contenido presentado, en caso de
estudio expuesto en cada | que responda de manera errénea el
subtema. sistema lo regresa al inicio del
contenido hasta gue responda de
manera correcta.
Para cada contenido de El usuario debe visualizar
estudio el usuario podra | perfectamente con los ejemplos
8 | Ejemplos con realidad aumentada Media 4 dias Completo V|su_al|zar un ejemplo con pres_entados con realidad y
realidad aumentada haciendo uso del marcador.
haciendo el uso de un
marcador.
El usuario debera El usuario deberd interactuar
interactuar dinamicamente con un ejemplo
dindmicamente con un presentado para cada tema con la
ejemplo presentado para |ayuda de un marcador utilizando la
9 | Realidad Aumentada Alta 4 dias Completo S realldad_ aum_entada, gdfemas ol
puede visualizar el codigo del
proceso realizado en el ejemplo.
El usuario debe realizar | El usuario debe llevar a cabo una
una evaluacion final por | evaluacion para medir los
cada maédulo. conocimientos adquiridos durante
10 | Evaluacion Alta 4 dias Completo ETRVEITEEI G conter_u,do 3
cada tema. Esta evaluacion
determinara su calificacion, que
sera publicada en la plataforma
web.

Nota: Descripcion Producto Backlog aplicacion movil
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Historias de Usuario

o Plataforma Web

Estudiantes Estudiantes

Estudiantes Estudiantes

Como estudiante deseo visualizar toda la informacion del Como un estudiante interesado en utilizar la aplicacion,
proyecto al inicio de plataforma web. quiero un formulario de registro en la pagina web,

para poder crear una cuenta y acceder a la aplicacion.
Debe haber iconos de navegacion que le permita al

Debe haber un formulario de registro en la pagina web
usuario la facil na\l"egaciﬂn de la informacion CON campos para Ce(_‘"_”aI Codigol nombrel correo
electronico y confrasenia.

Los campos del formulario deben tener validacion para
asegurar que se ingresen datos validos.

Después de completar el registro, el sistema debe
almacenar la informacion del estudiante en una base de
datos.

El sistema debe un mensaje de confirmacion de que fue
registrado exitosamente.

El estudiante debe poder iniciar sesion en la aplicacion

— despuss de haberse registrado en la pagina web.
Completo 100% —
Completo 100%

La ventana de inicio debe contener el fitulo del proyecto

Informacion de sobre lo que trata en proyecio

Colaboradores o autores del proyecto
Evolucion del proyecto

Boton de Inicio de sesion

Fig. 10 Historias de Usuario plataforma web 1 Y 2.

Estudiantes

Estudiantes

Como estudiante ya registrado necesito hacer un inicio

de sesion para or acceder a plataforma web Como estudiante deseo navegar dentro de la aplicacion.

Debe haber un boton ce "nicar sesot | CRITERODEACEPTACIN |
Debe haber dos campos para escribir mi correo y mi

- ! Debe visualizar la informacion del perfil del usuario.
contrasefia con los cuales me registre.

En caso de no estar registrado debe haber un boton de Debe visualizar sus avances durante el desarrollo en la
"registrar” aplicacion

El estudiante debe poder iniciar sesion en la plataforma .

despues de haber ingresado sus datos. Debo poder cerrar sesion

Completo 100% Completo 100%

Fig. 11 Historias de Usuario plataforma web 3y 4.
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Administrador

Administrador

Como Administrador de la plataforma deseo hacer un
inicio de sesion con un correo y una contrasefia de
administrador.

Debe haber un boton de "iniciar sesion”

Debe haber dos campos para escribir mi correo y mi
contrasefia con los cuales me registre.

El usuario debe poder iniciar sesién en la plataforma
despues de haber ingresado sus datos como
administrador.

Completo 100%

Administrador

Administrador

Como administrador deseo navegar dentro de la
aplicacion.

| CRTERODEACEPTAGIN |
Debe visualizar la informacién del perfil del usuario.

Debe visualizar la base de datos de todos los estudiantes
reqistrados

Debe visualizar las notas de los estudiantes que obtuvieron
en la evaluacion de los médulos.

Completo 100%

Fig. 12 Historias de Usuario plataforma web 3,4,5y 6.

Administrador y Estudiantes

desde la aplicacion web.

Como administrador y estudiantes deseo descargar apk

Debe visualizar un boton de descarga de la apk.

Administrador

y Estudiantes

exitosa

Completo 100%

Debe descargar la apk e instalar en su movil de manera

Fig. 13 Historias de Usuario plataforma web 7.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG...

o Aplicacion movil

Inicio de sesién

Como un estudiante registrado en la pagina web,

quiero acceder a un servicio APl para iniciar sesion en la
aplicacion, para poder utilizar la aplicacién con mi cuenta
existente.

El servicio APl de inicio de sesidn debe ser seguro y proteger
las credenciales del usuario.

Los usuarios deben iniciar sesién al APl con su direccién de
correo electrénico y contrasefia.

Si las credenciales son incorrectas, el APl debe devolver un
mensaje de error de credenciales.
Botdn de Inicio de sesidn

Completo 100%

63

Inicio de sesién

Como estudiante quiero poder acceder al inicio de la
aplicacién y pueda visualizar los temas principales sobre el
cual voy aprender.

| CRTERODEACEPTACION |
La aplicacion debe mostrar la informacion del estudiante que
ingresa: Nombre, Codigo v Porcentaje de ewvolucion.

La aplicacion debe mostrar una lista de los temas principales
disponibles.

Cada tema debe tener una descripcion informativa.

Botdn de Iniciar

Completo 100% |

Fig. 14 Historias de Usuario aplicacion movil 8 y 9.

Como estudiante quiero aprender sobre las colas, para
comprender su funcionamiento y aplicarlas en mis
conocimientos

| CRTERODEACEPTACION |
El modulo debe contener una definicion clara y concisa de
una cola.

El modulo debe contener una explicacion de las diferentes
operaciones principales.

El modulo debe contener ejemples practicos de como se

\utilizan las colas en la vida cotidiana
El modulo debe contener un sistema de evaluacién que mida
el progreso del usuario.

Boton Iniciar por cada subtema.

Completo 100%

Como estudiante quiero aprender sobre las pilas, para
comprender su funcionamiento y aplicarlas en mis
conocimientos

| CRTERODEACEPTACION |
El modulo debe contener una definicién clara y concisa
de una pila.

El modulo debe contener una explicacion de las
diferentes operaciones principales.

El modulo debe contener ejemplos practic os de como

.se utilizan las pila en la vida cotidiana
El modulo debe contener un sistema de evaluacion que
mida el progreso del usuario.

Boton Iniciar por cada subtema.
Completo 100% |

Fig. 15 Historias de Usuario aplicacion mévil 10y 11.
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Como estudiante quiero aprender sobre arboles, para
comprender su funcionamiento y aplicarlas en mis
conocimientos

El médulo debe contener una definicion clara y concisa
de arbol.

Como estudiante quiero que cada definicioén de los
subtemas tenga un ejemplo en realidad aumentada.

La definicion de cada tema debe tener un gjemplo en
realidad aumentada.

El médulo debe contener una explicacion de las
diferentes operaciones principales.

La explicacién de las operaciones principales debe tener un
gjemplo de realidad aumentada

El médulo debe contener ejemplos practicos de cémo
se utiliza un ejemplo de arbol en la vida cotidiana.

En aplicaciones practicas debe contener un ejemplo en
realidad aumentada.

El médulo debe contener un sistema de evaluacion que
mida el progreso del usuario.

Botén Iniciar por cada subtema.
Completo 100% |

Botdn de Realidad Aumentada.

Completo 100% |

Fig. 16 Historias de Usuario aplicacion movil 12 y 13.

Como estudiante quiero que los textos presentados en la
aplicacién se reproduzcan en un audio.

En toda la aplicacion se debe reproducir un audio de los
textos de manera coherente a la presentacién de cada
modulo.

Pregunta
Retroaliment

ativa

Como estudiante quiero practicar en cada subtema del
modulo, para consolidar mi aprendizaje y aplicar lo
aprendido con una pregunta retroalimentativa.

En cada subtema de cada médulo se debe presentar
preguntas retroalimentativas con diferentes opciones de
respuesta.

Se debe poder desactivar y activar el audio cada vez que
se desee.

Se debe mostrar un mensaje de que respondié de manera
correcta e incorrecta.

Debe haber un boton que contenga la funcion de audio.

Completo 100% |

En caso de responder de manera incorrecta dewelve al
inicio de cada subtema a realizar la retroalimentacion.

Completo 100% |

Fig. 17 Historias de Usuario aplicacion movil 14 y 15.
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Como estudiante quiero se muestre un ejemplo practico y de
interaccion con realidad aumentada de acuerdo a cada tema
principal.

Se debe mostrar un ejemplo dinamico de acuerdo a cada
tema.
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Como estudiante quiero se muestre el codigo del proceso
del ejemplo con realidad aumentada presentado en cada
tema principal.

Debe mostrar el codigo del proceso del gjemplo.

El estudiante debe poder interactuar de manera dinamica con
el ejemplo.

Debe haber hotones de interaccion.

Botén de cadigo.

— Completo 100%
Completo 100%

Fig. 18 Historias de Usuario aplicacion movil 16 y 17.

Estudiantes

Evaluacion

Como estudiante quiero se realice una evaluacion al final de
cada tema para evaluar mis conocimientos durante mi
proceso de aprendizaje.

La evaluacion debe contener 5 preguntas de acuerdo al tema
presentado.

Cada pregunta debe equivaler a un punto para que al final de
la evaluacién me de una puntuacién de las respuestas
acertadas

La nota de la evaluacion se debe presentar tanto en la
aplicacién como en la plataforma web.

Completo 100%

Fig. 19 Historias de Usuario aplicacion movil 1
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Cronograma de Actividades

TABLA V: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

2023 2024
Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Febrero | Marzo Abril Mayo
ACTIVIDAD/TIEMPO = 2 i
Semana Semana Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
112(3(4|1(2|3(4|1(2|3|4(1(2|3|4(1(2|3[4(1/|2|3(4|1(2|3|4(1|2|3(4
Actividades

e|dentificar los
temas
fundamentales
de la asignatura
"Estructuras de
Informacion"
para su posterior
desarrollo,
mediante una
revision
sistematica.

Revisién de la asignatura
"Estructuras de
Informacién" y analisis de
los contenidos establecidos.

Recoleccidn de informacién
por medio de encuestas a
estudiantes de quinto y
sexto semestre como
también asesoria con el
docente a cargo de la
materia de estructuras de
informacion.

Andlisis de los resultados
obtenidos de la encuesta
para determinar los temas
principales para el
desarrollo de la herramienta
software.

Revisidn guias de estudio de
los temas y subtemas
previamente abordados.

Elaboracién del Documento.

Actividades




eDesarrollar
una
herramienta
software
utilizando la
tecnologia
de realidad
aumentada,

centrada en

Realizar un andlisis de los
requisitos funcionales y no

funcionales de la

herramienta.
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Disefio y desarrollo de la
herramienta software
utilizando tecnologia de
realidad aumentada.

Pruebas de la aplicacion y
correccion de errores.

dispositivos
Android.

ACTIVIDADES
Evaluar 12 [realizar las respectivas
experiencia pruebas de funcionamiento

de usuario de
la
herramienta
software en
el
rendimiento

académico

en los estudiantes y
docentes. (Encuestas)

Actividad de Analisis

Andlisis de los | Analisis en
datos porcentaje
recopilados y | de acuerdo
evaluacion al

del aporte de | cuestionario
la aplicacién | Andlisis de
movil en el los
rendimiento | resultados
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de los | académico de | en la
. los poblacién.
estudiantes estudiantes.
de la
asignatura
de
estructuras A”‘?"S'S é?
satisfaccion
de para evaluar
. ., la usabilidad
informacion. .
en movil.

Nota: Cronograma de actividades de acuerdo al tiempo de ejecucion del proyecto.
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4.2.2 Disefio y desarrollo de la herramienta software utilizando tecnologia de realidad
aumentada.

En esta actividad se da a conocer todos los pasos necesarios de como fue el disefio y el desarrollo
de la herramienta software que implica integrar de manera efectiva los aspectos técnicos, de disefio
y de experiencia de usuario necesarios para crear una herramienta funcional y eficaz.

Realizando pasos cruciales de acuerdo a las metodologias tanto ADDIE como Scrum, la
arquitectura del sistema se define, estructurando los componentes esenciales como la base de datos,
servidores y clientes, necesarios para respaldar la herramienta software de realidad aumentada. El
diagrama de despliegue muestra la interaccion entre la pagina web, la aplicacién movil con la base
de datos. La pagina web permite registro, inicio de sesion, descarga de la aplicacion y consulta de
informacidn, seguido, la aplicacién movil tiene mddulos de ensefianza con realidad aumentada y
evaluacion. Ambos interactdan con la base de datos, que gestiona datos de estudiantes, usuarios y
evaluaciones. Ademas, se disefian interfaces graficas intuitivas y efectivas, guiadas por principios
de experiencia de usuario, mientras se establecen relaciones entre elementos como objetos virtuales
y marcadores de realidad aumentada. Para ello, se asignan roles segun la metodologia Scrum para
garantizar una gestion eficiente del proyecto. Se identifican limitaciones técnicas y recursos
disponibles, asegurando acceso a las herramientas necesarias. Asimismo, se establecen requisitos
previos y se seleccionan dispositivos de entrada y salida compatibles para ofrecer una experiencia

completa al usuario.
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Arquitectura de la pagina web.

PAGINA WEB

USUARIO

PLATAFORMA WEB MENTORY DATA

INTERFAZ

Navegacion principal
[5oee ]

i

Frogects de gt

Herramienta de
software con realidad
aumentada

Registro e inicio de sesion
p—

MODULOS
INICIO

SOBRE EL
PROYECTO

EQUIPO

EVOLUCION

REGISTROE
INICIO DE
SESION

DASHBOARD

DESCARGA

APK

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Lo

Laravel My

Fig. 20 Arquitectura pagina web.

Arquitectura de aplicacién movil

DISPOSITIVO MOVIL
—

USUARIO

MARCADOR

APLICACION MENTORYDATA
MODULO REALIDAD MODULOS
ATIAMFNTADA A
- INICIO SESION
) TEMAS
i Nideos PRINCIPALES
&8 &9 & | Realidad
e aumentada OPERACIONES
o~ PRINCIPAT RS
APLICACIONES
.Y PRACTICAS
FESHA Modelos 3D EVALUACION

®

HERRAMIENT AS DE DESARROLLO

Ae) 0

blender vuforlo unity @

Fig. 21 Arquitectura aplicacion movil.
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Diagrama de despliegue

Servidor Web
Pagina Web ]
P4gina Principal
Accede a
Dispositivo Movil
Aplicacion Movil [}
Registro e Inicio de Sesién Mddulos de Ensefianza con Realidad Aumentada Evaluacién
= >
o \ P
//A:cede a lAccede a equiere /eqwere
i Vs
Descarga de la Aplicacién Consulta de Informacién del Estudiante 3 Guarda y Recupera| Inicio de Sesién Guarda y Consulta
\ N =
\
Consulta Valida
Base\de Da}?s/
- | N i

Datos de Estudiantes Datos de Usuarios Datos de Evaluaciones

Fig. 22 Diagrama de Despliegue.
Disefio de Interfaces
o Plataforma WEB

La plataforma web, como arquitectura inicial se compone de cuatro secciones principales: “Inicio”,
“Sobre el Proyecto”, “Equipo de Trabajo” y “Evolucion del Proyecto”. Estas secciones
proporcionan informacion crucial sobre el proyecto y su desarrollo. Ademaés, se destaca la
presencia del boton para “Inicio” y “Registro de Usuario”, asegurando una experiencia de
navegacion intuitiva y funcional para el estudiante y el docente. Esta arquitectura ofrece una
estructura clara y accesible para los usuarios, facilitando su interaccion con el contenido y las

funcionalidades del sitio web.
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Herramienta de
software con realidad
aumentada

Fig. 23 Interfaz Grafica plataforma web 1.
El proceso de registro ofrece una experiencia fluida y segura para los usuarios. Para completar el
registro con éxito, se solicita a los usuarios que proporcionen su numero de cédula, cédigo
estudiantil, nombres completos, correo electronico y una contrasefia segura. Estos datos son
fundamentales para crear una cuenta personalizada y garantizar la autenticidad de cada usuario

dentro de la plataforma.
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¢Ya estas registrado? Inicia Sesién

SRR
PN

Fig. 24 Interfaz Gréafica plataforma web 2.
El sistema de inicio de sesién implementado en MentoryData ofrece una solucion confiable y
conveniente para acceder a la plataforma. Los usuarios pueden validar su identidad de manera
segura utilizando su direccion de correo electrénico junto con una contrasefia que ellos mismos
eligen previamente en el registro de usuario. Este método de autenticacion garantiza un acceso

controlado y protegido, asegurando que solo los usuarios autorizados puedan ingresar a sus cuentas.
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¢No tienes cuenta aun? Registrate Aqui

R S,

Fig. 25 Interfaz Gréafica plataforma web 3.

En el dashboard destinado al perfil estudiantil, los usuarios encuentran una seccion dedicada a su
perfil, donde pueden revisar los datos registrados, seguir su avance en la aplicacion movil y acceder
al enlace de descarga del archivo de instalacién (APK). Esto les proporciona una experiencia
personalizada y conveniente, permitiéndoles gestionar su informacion y acceder a la plataforma

desde sus dispositivos méviles de manera directa.
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Fig. 26 Interfaz Gréafica plataforma web 4.
En el dashboard dirigido al perfil administrativo o docente, se ofrece una seccion especifica que
permite visualizar los estudiantes registrados y las notas obtenidas por cada uno en los diferentes
temas de la aplicacion movil. Esta funcién facilita el seguimiento del progreso académico de los

estudiantes y brinda una vision integral del rendimiento de cada uno en la plataforma.

3 de estudiantes por evaluaciol

Fig. 27 Interfaz Gréfica plataforma web 5.
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o Aplicacion movil
En la arquitectura inicial del aplicativo mdvil, se prioriza el inicio de sesion utilizando las
credenciales registradas en la plataforma web. Los usuarios podran acceder a sus cuentas mediante
un proceso de autenticacion que requerira su direccion de correo electronico y la contrasefia
asociada. Esta estructura garantiza la coherencia y seguridad en la experiencia de inicio de sesion,
permitiendo a los usuarios acceder facilmente desde sus dispositivos maviles utilizando las mismas

credenciales.

Inicia Sesidn

"Accede a |as poQerosas es Cturas

INICIAR

Fig. 28 Interfaz Gréfica aplicacion mdvil 1.
Después del inicio de sesidn en la arquitectura del aplicativo movil, se indica una ventana que
presenta los tres temas principales que aborda la aplicacion: colas, pilas y arboles. Esta interfaz
proporciona a los usuarios una vision clara de las areas de estudio disponibles y les permite

seleccionar el tema especifico en el que desean profundizar. La estructura intuitiva y organizada
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de esta ventana facilita la navegacion y la seleccion de contenido, lo que mejora la experiencia del

usuario en la aplicacion.

MENTORYDATA

Maria Camila Mufioz Pasaje
i055117

Fig. 29 Interfaz Gréafica aplicacion movil 2.
Para iniciar el primer médulo en la arquitectura del aplicativo movil, se presenta una seccion que
detalla los temas a tratar dentro de este modulo especifico. Cada tema abordara un concepto
fundamental, sus operaciones principales y sus aplicaciones préacticas. Para cada subtema, se
proporcionara una explicacion clara y concisa, acompafiada de una animacion utilizando realidad
aumentada para una comprension visual mas profunda. Ademas, al final de cada subtema, se
incluira una pregunta retroalimentativa para reforzar el aprendizaje y permitir a los usuarios evaluar
su comprension del tema. Esta estructura enriquecida y multimedia proporciona una experiencia

educativa interactiva y completa para los usuarios del aplicativo.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 78

— MENTORYDATA
LAS COLAS

En el fascinante mundo de la
ciencia de la computacion y las
estructuras de datos, las colas
destacan como una herramienta
fundamental para organizar y
gestionar datos de manera
eficiente.

MENTORYDATA

Encolar

Fig. 30 Interfaz Gréfica aplicacion movil 3y 4.

«— MENTORYDATA

¢Cuél de las siguientes
afirmaciones describe de
anera precisa la caracteristica
principal de una cola segun la
introduccion educativa
proporcionada?

Fig. 31 Interfaz Gréfica aplicacion mdvil 5.
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En el subtema de realidad aumentada permite a los estudiantes interactuar con las operaciones
principales de las colas, como encolar y desencolar, a través de botones virtuales. Esta experiencia
practica les brinda una comprension mas profunda del concepto. Ademas, se incluye un boton para
visualizar el cédigo correspondiente a esta operacion, lo que ofrece una perspectiva mas completa
sobre su implementacion. Esta combinacion de realidad aumentada y acceso al cédigo facilita un

aprendizaje mas efectivo y dindmico para los estudiantes.

Fig. 32 Interfaz Gréafica aplicacion movil 6.

Como ultimo subtema en el aplicativo mavil del médulo de colas, se encuentra la evaluacion del
tema previamente visto, que consiste en cinco preguntas evaluativas. Al completar la evaluacion,

el estudiante recibira una calificacion que reflejara su comprension del tema.
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«— MENTORYDATA

'},Cutl de las siguientes estructuras de datos siq\ge
el principio de “primero en entrar, primero en salir”
(FIFO)?

Fig. 33 Interfaz Gréfica aplicacion movil 7.

En el segundo modulo de la arquitectura del aplicativo movil, se introduce una seccion que detalla
los temas a tratar relacionados con pilas. Cada tema dentro de este mddulo explorara un concepto
fundamental sobre pilas, sus operaciones principales y sus aplicaciones préacticas. Para cada
subtema, se ofrecera una explicacion clara y concisa, enriquecida con animaciones utilizando
realidad aumentada para una comprension visual mas profunda. Al final de cada subtema, se
incluird una pregunta retroalimentativa para consolidar el aprendizaje y permitir a los usuarios

revisar su comprension del tema.

En el subtema de realidad aumentada del tema de pilas, los estudiantes tienen la oportunidad de
interactuar con las operaciones principales, como push (apilar) y pop (desapilar), a través de

botones virtuales. Esta experiencia practica les permite comprender mas profundamente el
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concepto de pilas. Ademas, se incluye un boton que permite visualizar el codigo correspondiente,

proporcionando una visién mas completa de su implementacion.

Fig. 34 Interfaz Gréfica aplicacion mdvil 9.

Como ultimo subtema del moédulo de pilas, se encuentra la evaluacion del tema, que consta de
cinco preguntas evaluativas. Al completar la evaluacion, el estudiante recibird una calificacion que
reflejard su comprension de los temas de cada modulo.

Para el modulo de Arboles se utilizé las mismas caracteristicas ya mencionadas anteriormente, la
diferencia es que dentro de este modulo se encuentran 3 temas principales Arboles concepto
general, Arboles ABB y Arboles AVL cada uno manejando la misma estructura de estudio.
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Fig. 35 Interfaz Gréfica aplicacion movil 10.

o

=3, Janeth

&)

<
i
<
O
=
(a&
O
=
S
L
>

Fig. 36 Interfaz Gréfica aplicacion movil 11.
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Agregando
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Agregar Consultar

Fig. 37 Interfaz Gréfica aplicacion mdvil 12y 13.
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Modelo Relacional

Mo  o=oysprogreses
« i : bigni(20) unsignad

-!° R e /,/"" # estudiantes_id * bigint(20) unsigned
¢ id : bigint{20) unsigned S .
# estudiantes_id - bigint(20) unsigned P ———____ Bo  meoydestudantes __,,,/"// = Eﬂ:,vmm(zsf;
21 tema_evaluacion : varchar(255) | # ¥ bignk20) unsigned ;‘”’“’ ‘*’:»"5’3‘3"“- ;
. » cedula : varchar(255) :t:z‘;—’a‘( :’:‘i‘?;
it ot it @ Codigo_estudiante - varchar(255) e o
S J « Nombres_completos : varchar(255)
# id_user : bigint(20)
9 correo : varchar{255)
= password : varchar(255)
u o oo migrations 3 created_at - imestamp
% id - in10) unsigned = updated_at : timestamp
) migration - varchar(255)
4 batch : int{11)
g @ menioryd personal_access_tokens
1 id : bigint(20) unsigned
g © mestond failed_jobs fe menioryd users ) tokenabie_type : varchar(255)
« id - bigint(20) unsigned v i : bigin20) Bl o =0 password_resets = tokenable_id - bigint{20) unsigned
9 uuid : varchar(255} 2 name : varchan(255) Tud i_password_reset : bigint{20) 4 4 emai - varchar(255)
2 connection : text < email - varchar(255) 4 emai - varchar{255) [ 4 name : varchar(255)
2 queue : text = email_verified_at : timestamp s token : varchan(255) 3 token : varchan(84)
« payload : longtext  password : varchar(255) 4 id_user - bigint(20) 3 abilities : text
w exception : longtext =) remember_token : varchar{100} 7 created_st: timestamp @ last_used_st - timestamp
3 fafled_at : timestamp 3 created_at : imestamp 1 created_st: imestamp

3 updated_at : timestamp @ updated_at : timestamp

Fig. 38 Modelo Entidad-Relacion.

Roles SCRUM
De acuerdo con la guia de definicion de roles proporcionada por Scrum, la responsabilidad de cada

persona se asigna de la siguiente manera:
TABLA VI: ROLES SCRUM.

RESPONSABLES

Product Owner Programa Ingenieria de Sistemas

[0

34 Developer Team Maria Camila Mufioz
P Jineth Dayanna Noguera

[
®AA®  Scrum Master Esp. Luis Carlos Viteri

A continuacion, se describe las responsabilidades de SCRUM, dispuestos a hacer que todos los

actores participen activamente del desarrollo del proyecto.
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TABLA VII: DESCRIPCION DE ROLES.

RESPONSABILIDADES

Es el responsable de priorizar las historias de
usuario para posteriormente llevarlas al

Product Owner
Product Backlog.

Son los encargados de realizar el andlisis,
disefio, desarrollo y documentacion de
acuerdo a lo que se ha dicho en las historias
de usuario.

Es quien debe guiar al equipo permitiendo
Scrum master alcanzar los objetivos del Sprint y hacer
cumplir los procesos de Scrum.

Developer team

Limitaciones y recursos.
Para hacer uso de la herramienta educativa fue necesario:
o Dispositivos moviles (sistema operativo Android) con la app instalada y los respectivos
marcadores.
o Computador de escritorio o portatil para que el estudiante pueda acceder a la plataforma
web.
o Servicio de internet.
o Espacio fisico suficiente para que los alumnos puedan interactuar en la aplicacion con
comodidad.
Equipo y soporte l6gico necesario.
La aplicacion funciona en dispositivos moviles, por lo tanto, para que el proceso de realidad
aumentada funcione sera necesario el siguiente hardware:
o Almacenamiento interno minimo 32 Gb.
o Céamara trasera con una resolucion minima de 12 megapixeles.
El software requerido:
o Sistema operativo Android version minima de 4.4 KitKat o superior.
La plataforma web funciona en computadores de escritorio o portéatiles a través del navegador de
su preferencia y sera necesario el siguiente hardware:
o Memoria RAM minima de 4 Gb.
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Software requerido:

o Sistema operativo Windows 10.
Requerimientos previos.
Antes de usar la app es necesario que los usuarios sean estudiantes matriculados al cuarto semestre
de Ingenieria de sistemas de la universidad CESMAG, especificamente en la asignatura estructuras
de informacion.
Dispositivos de entrada y salida.
La creacion de la aplicacion se desarroll6 en el entorno de videojuegos Unity 3D en una version
2021.3.9f1 en adicion con el SDK de Vuforia version 10.18 para el proceso de la realidad
aumentada. EI framework que proporciona Unity 3D permitio hacer uso de varios dispositivos de
entrada y salida; de los cuales se utilizaron los siguientes:

o Pantalla tactil, este dispositivo permitié la entrada y salida de informacion, en donde los
estudiantes pudieron interactuar por medio de toques sobre los distintos botones de las
interfaces que tiene la aplicacion.

o Camara, permitio al usuario enfocar su entorno y detectar los marcadores definidos para asi
generar realidad aumentada, por lo que fue indispensable para llevar a cabo este proceso.

Dispositivos de salida.

o Pantalla tactil: El medio por cual los estudiantes realizaron la interaccion con la aplicacion.
4.2.3 Pruebas de la aplicacién y correccidn de errores.
En primera instancia se realizé varias pruebas internas por cada médulo principal de la aplicacién
donde se encontrd los siguientes errores:

— Ajuste de interfaces al dispositivo mavil

— Funcionamiento de audio

— Ajuste de realidad Aumentada

— Verificacion de respuesta correcta e incorrecta

— Mensajes de emergencias de datos correctos e incorrectos

En segunda instancia se realiz6 la revision de la aplicacion y la plataforma web con el asesor del
proyecto Esp. Luis Carlos Viteri Rosero y el docente Ing. Héctor Andrés Mora Paz encargado de
dictar la asignatura estructuras de informacion en el grupo 42-1 el cual se sugirio los siguientes

cambios:
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o Incluir el método Peek en colas y pilas

o Aumentar el sistema de evaluacién a 5 preguntas

o Registrar las notas de la evaluacion en la plataforma web

o Ajustar funcionamiento de botones en realidad aumentada de pilas

o Ajustar la interaccion de la imagen de la realidad aumentada.
Las cuales fueron modificadas y adaptadas a la perfeccion haciendo una segunda revision de las
sugerencias antes de realizar la implementacion con el docente Ing. Héctor Andrés Mora Paz.
4.3 Evaluar la experiencia de usuario de la herramienta software en el rendimiento académico
de los estudiantes de la asignatura de estructuras de informacion.
Implementacion:
En esta fase de la metodologia ADDIE se realiza el respectivo proceso para la implementacion de
la herramienta software con la aprobacion y supervision de los docentes responsables de la materia
Estructuras de Informacion como se puede observar en la carta de constancia de implementacion
de la herramienta (ANEXO E).
4.3.1 Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento en los estudiantes y docentes.
Implementacién de los médulos pilas y colas
La implementacion se realizo en el Aula 8 de la Universidad CESMAG, donde inicialmente se
trabajo con el grupo de control. Se evaluaron sus conocimientos sobre los médulos de pilas y colas
mediante un formulario de cinco preguntas para cada modulo. Esta actividad contd con la
supervision y asistencia del docente Ing. Héctor Andrés Mora Paz
En segunda instancia se realiz6 la implementacion con el grupo experimental un total de 8
estudiantes con el fin de fortalecer el conocimiento en los temas de la asignatura estructura de
informacidn enseguida se aplicé la post-prueba a los estudiantes, para identificar su nivel de
aprendizaje adquirido después del uso de la aplicacion.
A continuacion, en las Imagenes 1, 2, y 3 se presentan las evidencias del proceso de pruebas y

validacién de la herramienta.
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Fig. 39 Explicacion de registro.

Fig. 40 Explicacion médulos aplicacion mévil.
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Fig. 41 Realidad Aumentada Pilas.

Implementacion mddulo de Arboles

La implementacion se realizé en el Aula 3 de la Universidad CESMAG con la supervision y
asistencia del docente Ing. Jorge Albeiro Rivera Rosero, se realiz6 la implementacion con el grupo
experimental un total de 19 estudiantes con el fin de fortalecer el conocimiento en los temas de la
asignatura estructuras de informacion enseguida se aplicd la post-prueba a los estudiantes, para
identificar su nivel de aprendizaje adquirido después del uso de la aplicacion.
A continuacion, en las Iméagenes 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se presentan las evidencias del proceso de

pruebas y validacion de la herramienta.

Ll o
Fig. 42 Registro estudiantes jornada de la noche.




Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 90

Fig. 44 Presentacion modulo arboles.
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Fig. 45 Modulo Arboles.

Fig. 46. Realidad Aumentada de :&rboles
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Fig. 47 Realidad Aumentada Arboles AVL.

Por ultimo, se verificd la usabilidad de la herramienta mediante una encuesta que presento a los
estudiantes que utilizaron la aplicacion. (ANEXO D).

4.3.2 Analisis de los datos recopilados y evaluacion del aporte de la aplicacion mavil en el
rendimiento académico de los estudiantes.

Evaluacion metodologia ADDIE:

En esta etapa de la metodologia ADDIE, se llevd a cabo un analisis de los resultados obtenidos tras
implementar la herramienta Mentorydata. Este analisis se realizd en dos grupos: el grupo de
control, que siguié el método tradicional de clases y evaluacion mediante un cuestionario magistral
ya sea en Google Forms o la plataforma TAU, y el grupo experimental, que utilizé una aplicacion
movil con una evaluacion al final de cada mddulo y asi mismo poder evaluar la efectividad de la

herramienta en el grupo experimental.
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Grupo Control colas.

ANALISIS RESULTADOS COLAS

Calificacion 2.0
33.3%

Califacion 5.0
50%

Calificacion 3.0

5.6%
Calificacion 4.0

11.1%

FIG. 48 Grafico Grupo Control Colas

El andlisis realizado con el grupo control de clases sobre el tema de colas en estructuras de
informacidn muestra que el 61.1% de los estudiantes obtuvieron calificaciones altas (4.0 y 5.0).
Esto indica que una mayoria significativa de los estudiantes comprendio bien el tema. Sin embargo,
el 33.3% de los estudiantes obtuvieron -calificaciones inferiores a 3.0, revelando que
aproximadamente un tercio del grupo tiene un entendimiento insuficiente o basico del tema.

La distribucion de calificaciones sugiere que, aunque el método de ensefianza tradicional ha sido
efectivo para la mayoria de los estudiantes, hay una proporcion considerable que no ha alcanzado

un nivel satisfactorio de comprension.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 94

Grupo Experimental colas.

ANALISIS RESULTADOS MODULO COLAS
Calificacion 2.0

12.5% Califacion 5.0
25%

Calificacion 3.0
12.5%

Calificacion 4.0
50%

Fig. 49 Grafico Grupo Experimental Colas

Los resultados del grupo experimental que empled la aplicacion mavil para estudiar el tema de
Colas muestran que el 50% obtuvo una calificacion de 4.0, sefialando un alto nivel de logro,
mientras que el 25% alcanzd una calificacion de 5.0, reflejando un desempefio sobresaliente.
Ademas, el 12.5% logrd una calificacion de 3.0, indicando un desempefio satisfactorio, y otro
12.5% recibi6 una calificacion de 2.0, sefialando un desempefio bajo. Estos resultados sugieren que
la aplicacion mévil ha fortalecido el estudio del tema de Colas, ya que el 75% de los estudiantes
obtuvo una calificacién superior a 3.0, reflejando una satisfaccion generalizada.

Grupo Control Pilas

ANALISIS RESULTADOS MODULO PILAS

Calificacion 1.0
11.1%

Calificacion 3.0
22.2%

Calificacién 5.0
61.1%

Calificacion 4.0
5.6%

Fig. 50 Grafico Grupo Control Pilas.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacién para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 95

El anélisis de los resultados del médulo de pilas, basado en el grupo control sobre estructuras de
informacidn, muestra que el 66.7% de los estudiantes obtuvieron calificaciones de 4.0 o superiores,
lo que destaca una comprension adecuada del tema y refleja positivamente la efectividad del
método de ensefianza tradicional. Sin embargo, el 33.3% de los estudiantes obtuvo calificaciones
de 3.0 o inferiores, indicando que aproximadamente un tercio del grupo tiene un entendimiento
insuficiente o basico del tema. Este hallazgo subraya la necesidad de revisar y posiblemente
mejorar los métodos de ensefianza tradicionales.

Grupo Experimental Pilas

ANALISIS RESULTADOS MODULO PILAS

Calificacion 2.0
12.5%

Califacion 5.0
37.5%

Calificacion 4.0
50%

Fig. 51 Grafico Grupo Experimental Pilas

Los resultados con el grupo experimental dan como resultado que los estudiantes en el tema de
pilas dentro de la aplicacion. EI 50% de los estudiantes alcanz6 una calificacion de 4.0, lo que
indica un nivel de desempefio bueno. Un 37.5% obtuvo la maxima calificacién de 5.0, indicando
un desempefio excelente. Sin embargo, un 12.5% obtuvo una calificacion de 2.0, lo que sefiala
ciertas dificultades o un rendimiento menos satisfactorio.

En resumen, los datos reflejan una recepcion generalmente positiva del progreso logrado por los
estudiantes en el tema de pilas, con un 87.5% de los estudiantes que han mostrado un nivel

satisfactorio de comprensién y habilidad.
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Grupo Control Arboles

o Concepto general arboles

Analisis Concepto General Arboles
Grupo Control
Calificacién 2.0 Calificacién 5.0
18.2% 18.2%

Calificacion 3.0
18.2%

Calificacién 4.0
45.5%

Fig. 52 Grafico Grupo Control Arboles Concepto General.
El 63.7% de los estudiantes obtuvo calificaciones de 4.0 o 5.0, lo que indica que una mayoria
considerable del grupo control comprendié bien el concepto general de arboles. Este resultado
indica que el método de ensefianza tradicional fue efectivo para estos estudiantes.
Por otro lado, el 36.4% de los estudiantes obtuvo calificaciones de 3.0 o inferiores. Este dato revela
que mas de un tercio del grupo tiene un entendimiento insuficiente o basico del tema. Aunque que
el método de ensefianza tradicional ha sido efectivo para la mayoria de los estudiantes, hay una

porcion notable que requiere mas apoyo.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 97

Grupo Experimental Arboles

o Concepto general arboles.

ANALISIS CONCEPTO GENERAL ARBOLES

Calificacion 4.0
17.6%

Califacion 5.0
82.4%

Fig. 53 Grafico Grupo Experimental Arboles Concepto General.

El andlisis de los resultados obtenidos tras la implementacion del aplicativo revela que un alto
porcentaje, concretamente el 82.4% de los usuarios, ha otorgado una calificacion de 5.0, reflejando
un nivel de satisfaccion considerable. Ademas, el 17.6% restante otorg6 una nota de 4.0, lo que
indica un grado moderado de satisfaccion. Es destacable que ningun usuario obtuvo una
calificacion por debajo de 4.0, lo que sugiere una recepcion generalmente positiva. Estos resultados
subrayan la eficacia del aplicativo para mejorar el rendimiento del mddulo de arboles, ya que la

mayoria de los usuarios expresaron su satisfaccion mediante calificaciones elevadas.
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Arboles ABB
o Grupo Control Arboles ABB

Analisis Concepto General Arboles ABB Grupo Control

Calificacion 2.0 cajificacién 5.0
9.1% 18.2%

Calificacion 3.0
18.2%

Calificacion 4.0
54.5%

Fig. 54 Grafico Grupo Control Arboles ABB.
Un notable 72.7% de los estudiantes ha logrado calificaciones entre 4.0 y 5.0, lo que refleja un
nivel de comprension del tema que puede ser catalogado como bueno o excelente. Estos alumnos
han demostrado una solida asimilacioén de los conceptos relacionados con los arboles ABB. Por
otro lado, un considerable 27.3% de la poblacion estudiantil ha obtenido calificaciones por debajo
de 3.0, evidenciando asi un nivel insuficiente de comprension del tema. Este grupo de estudiantes
requiere un respaldo adicional para mejorar su entendimiento de los conceptos de los arboles ABB.

o Grupo Experimental Arboles ABB

ANALISIS ARBOLES ABB

Calificacion 3.0
5.6%

Califacion 5.0
33.3%

Calificacion 4.0
61.1%

Fig. 55 Grafico Grupo Experimental Arboles ABB.
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El andlisis de esta gréafica muestra una mejora en el rendimiento del modulo de &rboles ABB. Las
calificaciones obtenidas son 5.6% para 3.0, 61.1% para 4.0 y 33.3% para 5.0. Estos resultados
indican un impacto positivo de la aplicacion, ya que la mayoria de los estudiantes en el tema de
arboles (94.4%) obtuvieron una calificacion de 4.0 o superior, lo que sugiere una mejora
significativa. Solo un pequefio porcentaje (5.6%) obtuvo una calificacion inferior a 3.0, lo que
sefiala una efectividad generalizada de la aplicacion. En conclusién, estos hallazgos respaldan la
eficacia de la aplicacion para mejorar el rendimiento del modulo de arboles ABB, destacando su
utilidad para fortalecer la asignatura de estructuras de informacion.

Arboles AVL

o Grupo control arboles AVL

Analisis Concepto General Arboles AVL
Grupo Control

Calificacion 2.0 Calificacion 5.0
18.2% 9.1%

Calificacion 4.0
27.3%

Calificacion 3.0
45.5%

Fig. 56 Grafico Grupo Control Arboles AVL.
La mayoria de los estudiantes, representando un 63.7%, exhiben un conocimiento basico o inferior
de los arboles AVL. Esto indica que, aunque pueden entender los conceptos fundamentales y llevar
a cabo operaciones simples, ain no han alcanzado un dominio completo de las habilidades mas
complejas relacionadas con este tema. Por otro lado, un porcentaje menor de estudiantes, con un
36.4%, poseen un nivel de conocimiento bueno o superior en arboles AVL. Estos alumnos
muestran una comprension solida del tema y la capacidad de llevar a cabo operaciones mas

avanzadas con confianza.
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o Grupo experimental arboles AVL
Analisis Concepto General Arboles AVL
Grupo Experimental

Calificacién 3.0

Calificacion 2.0 5-3%
5.3%

Calificacion 5.0
42.1%

Calificacion 4.0
47.4%

Fig. 57 Grafico Grupo Experimental Arboles AVL.
Los resultados del andlisis revelan que la aplicacion movil de realidad aumentada disefiada para
fortalecer la comprension de estructuras en el modulo de arboles AVL ha sido ampliamente bien
recibida por los estudiantes. El cual se ve reflejado con un puntaje 89.5% en las calificaciones de
4.0 y 5.0, se muestra evidente que la mayoria ha encontrado la aplicacion Gtil y efectiva en sus
objetivos educativos. Sin embargo, se observa que un 10.6% de los estudiantes obtuvieron

calificaciones de 3.0 o inferiores lo que sefiala una efectividad generalizada de la aplicacion.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 101
e Andlisis de los resultados en la poblacion.

COMPARATIVO GENERO GRUPO EXPERIMENTAL

MUJERES
18.5%

HOMBRES
81.5%

Fig. 58 Grafico Analisis de la Poblacién.

A pesar de la disparidad de género que se observa en la carrera de ingenieria de sistemas, donde
predominan los estudiantes varones, el andlisis revela un resultado sorprendente en cuanto al uso
de la herramienta de software. A pesar de esta brecha en la composicion de género, la herramienta
mostré un impacto igualitario y una aceptacion generalizada entre los estudiantes,
independientemente de su género. Este resultado sugiere que la herramienta de software puede
haber contribuido a nivelar las diferencias de género que podrian existir en otros aspectos de la
carrera, proporcionando a todos los estudiantes una experiencia educativa equitativa y positiva.
Este hallazgo subraya la importancia de considerar no solo las diferencias de género en la
composicion de la poblacion estudiantil, sino también como las herramientas y metodologias

educativas pueden influir en la igualdad de oportunidades y la aceptacion en el entorno académico.
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e Andlisis de satisfaccion para evaluar la usabilidad en movil.

objetivos propuestos

(]

[ tarea J usabilidad: extension en la que los

usuario

1

objetivos son logrados con
efectividad, eficiencia v satisfaccion

equipamiento

entorno efectividad

contexto de uso o :
eficiencia

resultado de
la interaccion satisfaccion

L}

{ producto ]

medidas de usabilidad

Fig. 59 Métricas de usabilidad.

Fuente: Imagen tomada de[45].
La evaluacién de la usabilidad del aplicativo mdvil se llevara a cabo siguiendo los estandares de la
norma 1SO 9241-11, la cual establece directrices para definir y evaluar la usabilidad de los
productos, asi como los factores que la determinan. En este contexto, se medird la eficacia,
eficiencia y satisfaccion del usuario.
Es importante destacar que, segin esta norma, la usabilidad en dispositivos con pantalla esta
estrechamente relacionada con el contexto de uso, y su nivel puede variar dependiendo de las
circunstancias especificas. Este contexto incluye a los usuarios, las tareas a realizar, el equipo
(hardware, software y materiales), asi como los entornos fisicos y sociales que pueden influir en la
facilidad de uso del producto[45].
TABLA VIII: METRICAS DE USABILIDAD.

Meétricas de Usabilidad
Atributos Métricas

Efectividad | Tareas resueltas en un tiempo limitado.
Porcentaje de tareas completadas con éxito al primer intento.
Numero de funciones aprendidas.
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Eficiencia

Tiempo empleado en completar una tarea.

Tiempo transcurrido en cada pantalla.

Eficiencia relativa en comparacion con un usuario experto.
Tiempo productivo.

Satisfaccion

Nivel de dificultad.
Agrada o no agrada.
Preferencias.

Facilidad de
Aprendizaje

Tiempo usado para terminar una tarea la primera vez.
Cantidad de entrenamiento.
Curva de aprendizaje.

Cantidad de palabras por pagina.

Contenido | Cantidad total de imagenes.
NUmero de péginas.
- Tamario de letra ajustable.
Accesibilidad Cantidad de imagenes con texto alternativo.
_ Control de usuario.
Seguridad | Ntmero de incidentes detectados.
Cantidad de reglas de seguridad.
Portabilidad | Grado con que se desacopla el software del hardware.
Nivel de configuracion.
Grado de conectividad.
Contexto Ubicacién.

Caracteristicas del dispositivo.

103

Para llevar a cabo el analisis de usabilidad de la aplicacion mavil, se tomaron en cuenta tres

métricas clave: satisfaccion, eficiencia y eficacia. Para ello, se aplic6 una encuesta basada en la

norma ISO 9241-11 a los estudiantes que utilizaron la aplicacion (ANEXO D).
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Andlisis de resultado grupo control y grupo experimental colas y pilas
5.1.1 Colas

Grupo Control Grupo Experimental
ANALISIS RESULTADOS COLAS ANALISIS RESULTADOS MODULO COLAS
Calificacion 2.0

12.5% : Califacion 5.0

25%
Calificacion 2.0

33.3% Calificacion 3.0

12.5%

Califacion 5.0
50%

Calificacion 3.0

Calificacion 4.0 Calificacion 4.0
11.1% 50%

Fig. 60 Grafico comparativo mddulo colas.

Al analizar los resultados de ambos grupos, se evidencia una clara ventaja del grupo experimental
en términos de rendimiento académico. El dato més revelador es que el 75% de los estudiantes del
grupo experimental, que utilizaron una herramienta educativa basada en realidad aumentada para
fortalecer la comprension, logré calificaciones superiores a 4,0, en contraste con el 61,1% del grupo
control, que se baso en las clases magistrales y tradicionales. Esto sugiere que la integracion de la
realidad aumentada como estrategia educativa fue significativamente efectiva para mejorar el
desempefio de los estudiantes.

Ademas, el hecho de que solo el 25% de los estudiantes del grupo experimental obtuviera
calificaciones de 3,0 o inferiores, comparado con el 38,9% del grupo control, refuerza la efectividad
del enfoque experimental. Estos resultados indican no solo una mejora en el rendimiento general,
sino también una disminucion en el numero de estudiantes con calificaciones bajas, lo cual es un

indicador positivo del impacto de la herramienta de realidad aumentada.
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5.1.2 Pilas

Grupo control Grupo Experimental

ANALISIS RESULTADOS MODULO PILAS

ANALISIS RESULTADOS MODULO PILAS

Calificacion 2.0
12.5%

Calificacion 1.0
11.1%

Califacion 5.0
37.5%
Calificacién 3.0
22.2%

Calificacion 5.0
61.1%

Calificacion 4.0

Calificacion 4.0
5.6% 50%

Fig. 61 Grafico comparativo médulo pilas.

En el grupo experimental, se encontrd que el 87.5 % de las calificaciones correspondian a 4.0 y
5.0, mientras que solo el 12.5% eran de 3.0 o inferiores. Por otro lado, en el grupo control, el 66.7%
de las calificaciones fueron de 4.0 y 5.0, mientras que el 33.3 % correspondieron a 3.0 o inferiores.
Al comparar estos porcentajes, se destacO que el grupo experimental mostré un rendimiento
superior en las calificaciones altas y un menor porcentaje de calificaciones bajas en comparacion
con el grupo control, esto demuestra un impacto positivo del aplicativo mdvil de realidad
aumentada en el aprendizaje de los estudiantes en el médulo PILAS.

5.2 Analisis de resultado grupo control y grupo experimental Arboles.

5.2.1 Concepto General Arboles
Grupo Control Grupo Experimental

Andlisis Concepto General Arboles
Grupo Control
Calificacidn 2.0 Calificacidn 5.0 AMNALISIS CONCEPTO CENERAL ARBOLES

18.2% 18.2% Calificacion 4.0

17.6%

Calificacion 3.0
18.2%

Calificacion 4.0

45.5% Califacion 5.0

B2.4%

Fig. 62 Grafico comparativo mddulo arboles concepto general.
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El analisis comparativo de las calificaciones entre los estudiantes del Grupo Control y el Grupo
Experimental en el Concepto General de Arboles mostr6 que el Grupo Experimental, que emple6
el aplicativo mdvil, tuvo un rendimiento notablemente superior. Ningun estudiante del Grupo
Experimental obtuvo calificaciones de 3.0 o inferiores; todos lograron calificaciones de 4.0 o
superiores, lo que demuestra un alto nivel de aprendizaje. En contraste, el Grupo Control tuvo un
36.4% de calificaciones de 3.0 o inferiores y un 63.6% de calificaciones de 4.0 y 5.0. Estos
resultados subrayan la efectividad de la herramienta utilizada con el Grupo Experimental.

5.2.2 Arboles ABB

Grupo Control Grupo Experimental

Analisis Concepto General Arboles ABB Grupo Control ANALISIS ARBOLES ABB

e Calificacion 3.0
Calificacién 2.0 calificacién 5.0 5.6%
9.1% 18.2%

Califacion 5.0

Calificacion 3.0 33.3%

18.2%

Calificacion 4.0
61.1%

Calificacién 4.0
54.5%

Fig. 63 Grafico comparativo mddulo arboles ABB
El estudio de las calificaciones muestra que el grupo experimental tuvo un desempefio
significativamente mejor que el grupo control. Solo el 5.6% de los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron calificaciones de 3.0 o inferiores, en contraste con el 27.3% del grupo
control. Ademas, el 94.4% de los estudiantes del grupo experimental alcanzaron calificaciones de
4.0y 5.0, frente al 72.7% del grupo control. Estos resultados destacan la efectividad del aplicativo
movil o herramienta software utilizada con el grupo experimental, indica el potencial para mejorar

el rendimiento académico en el tema de arboles ABB.
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5.2.3 Arboles AVL

Grupo Control Grupo Experimental

Analisis Concepto General Arboles AVL
Anadlisis Concepto General Arboles AVL Grupo Experimental
Grupo Control
Calificacién 2.0  Calificacién 5.0
18.2% 9.1%

Calificacion 3.0
5.3%

Calificacién 5.0

Calificacion 4.0 42.1%
27.3%

Calificacion 4.0

e 47.4%
Calificacion 3.0

45.5%
Fig. 64 Grafico comparativo modulo &rboles AVL

El grupo experimental mostr6 un desempefio considerablemente mejor que el grupo control. Solo
el 10.6% de los estudiantes del grupo experimental obtuvieron calificaciones de 3.0 o inferiores,
en comparacion con el 63.7% del grupo control. Esto representa una reduccion significativa en el
bajo rendimiento académico.

En cuanto a las calificaciones altas, el 89.5% de los estudiantes del grupo experimental alcanzaron
calificaciones de 4.0 y 5.0, mientras que solo el 36.4% del grupo control logro estas calificaciones.
Este aumento del 53.1% en el rendimiento alto subraya la efectividad del aplicativo movil o
herramienta software implementado en el grupo experimental. Esto indica que los resultados del
grupo experimental son notablemente positivos, destacando la reduccién en calificaciones bajas y

el incremento significativo en calificaciones altas.



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG... 108

5.3 Analisis Encuesta de Usabilidad

5.3.1 Satisfaccién

2. ;La aplicacién cumple con tus expectativas en términos de generar un mejor entendimiento en la
asignatura de Estructuras de Informacién?

27 respuestas

@ 1 No cumple con mis expectativas
@ 2 Regularmente Cumple con mis
expectativas
3 Neutral

® 4 Cumple en gran medida con mis
expectativas

@ 5 Cumple totalmente con mis
expectativas

Fig. 65 Anélisis encuesta usabilidad satisfaccion 1.

El anélisis de la pregunta numero dos sobre la satisfaccion de la aplicacién movil con realidad
aumentada para la asignatura de Estructuras de Informacion revela que el 55.5% de los usuarios
consideran que la aplicacién cumple o supera sus expectativas, lo que indica una percepcion
positiva en términos de utilidad y satisfaccion educativa. Ademas, el 44.4% de los usuarios
indicaron una respuesta neutral, lo que evidencia que la mayoria de los encuestados encuentran la
aplicacion valiosa para mejorar su comprension y aprendizaje de la materia. En general, estos
resultados demuestran que la herramienta ha proporcionado un valor significativo en el contexto

educativo.

5. ¢Con que probabilidad recomendarias nuestra aplicacion a otros estudiantes de la facultad?

27 respuestas

@ 1 Nada Probable

@ 2 Poco Probable
3 Neutral

@ 4 Probable

@ 5 Muy Probable

Fig. 66 Analisis encuesta usabilidad satisfaccion 2.
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El andlisis sobre la pregunta nimero cinco de satisfaccion en la aplicacion movil de realidad
aumentada muestra resultados muy positivos. Un impresionante 70,3% de los participantes califico
como "Muy Probable™ o "Probable™ la recomendacion de la aplicacion a otros estudiantes, lo que
indica que la mayoria encuentra la aplicacion beneficiosa y eficaz para sus objetivos educativos.
La integracion de la realidad aumentada parece ser un factor clave que mejora significativamente
la experiencia de aprendizaje, facilitando una mejor comprension de conceptos complejos
relacionados con las estructuras de informacion.

Ademas, la satisfaccion general se evidencia en la disposicion de los estudiantes a recomendar la
aplicacion, sugiriendo que han tenido experiencias positivas al utilizarla. La aplicacién ha
demostrado ser intuitiva y facil de usar, lo cual es esencial para mantener el interés y la motivacién
de los estudiantes. La alta tasa de recomendacion también destaca la percepcion de valor afiadido
que los usuarios experimentan, subrayando la satisfaccién de la aplicacion en cumplir con las
expectativas académicas y mejorando el proceso de aprendizaje de manera innovadora y atractiva.
5.3.2 Eficiencia

2. ;Encuentras que la aplicacion te ayuda a ahorrar tiempo en comparacion con otros métodos de

estudio tradicionales?
27 respuestas

® si
® No

Tal vez

Fig. 67 Analisis encuesta usabilidad eficiencia 1.

El andlisis de la pregunta nimero dos en la encuesta de eficiencia revela que el 63% de los
estudiantes considera que la aplicacion les ayuda a ahorrar tiempo, este hallazgo indica que la
mayoria de los usuarios han encontrado beneficios significativos en el uso de la aplicacion,
destacando su capacidad para agilizar el proceso de aprendizaje. Aunque el 37% restante expresé

cierta incertidumbre sobre la utilidad de la aplicacion, esto no necesariamente indica una falta de
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eficiencia, la mayoria de los usuarios valoran positivamente la aplicaciébn como una herramienta

efectiva para mejorar la eficiencia y la productividad en el estudio.

4. En una escala del 1 al 5, ;Como calificarias la capacidad de la aplicacion para explicar de manera
efectiva los conceptos dificiles de la asignatura de Estructuras de Informacion?

27 respuestas

15
14 (51,9 %)

7 (25,9 %)

4 (14,8 %)

2(7.4 %)

Fig. 68 Andlisis encuesta usabilidad eficiencia 2.
La aplicaciobn movil ha sido reconocida como una herramienta eficaz para fortalecer la
comprension de conceptos desafiantes en la asignatura de Estructuras de Informacién. Con el
51.9% de los estudiantes calificandola como util para explicar conceptos complejos, ayudando a
mejorar significativamente el proceso de aprendizaje. Sin embargo, a pesar de esta percepcion
mayoritariamente positiva, se recomienda areas de mejora identificadas por algunos estudiantes.
Para atender estas preocupaciones y maximizar la utilidad de la aplicacion, seria beneficioso
contemplar mejoras como la inclusion de mas ejemplos y ejercicios dindmicos con realidad
aumentada. Estas mejoras no solo podrian satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes,
sino que también podrian fortalecer ain mas la aplicacién como una herramienta de aprendizaje

versatil y eficaz.
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5.3.3 Eficacia

1. ¢ Qué funcionalidades de la aplicacion encuentras mas Utiles para tus estudios?
27 respuestas

@ 1 Visualizacion de contenidos en
realidad aumentada

@ 2 Ejercicios interactivos
3 Preguntas Retroalimentativas
@ 4 Test de Evaluacion

Fig. 69 Analisis encuesta usabilidad eficacia 1.

Los resultados reflejan que las "Preguntas Retroalimentativas” son percibidas como la
funcionalidad mas eficaz, con un 29.6% de preferencia, lo que indica que los usuarios valoran
altamente la retroalimentacion inmediata para consolidar su conocimiento. La "Visualizacién de
contenidos en realidad aumentada” y los "Ejercicios interactivos" también muestran una fuerte
aceptacion, cada uno con un 25.9% de preferencia, demostrando su relevancia en la presentacién
clara'y comprensible de la informacion.

La distribucion equilibrada de preferencias entre las diferentes funcionalidades del aplicativo
sugiere una alta eficacia en el apoyo al aprendizaje de los estudiantes. La variedad de herramientas
disponibles permite a los usuarios abordar el material de manera interactiva y dindmica, lo que
contribuye a una experiencia educativa integral y satisfactoria. Este enfoque multifacético garantiza
que los objetivos de aprendizaje se logren de manera eficiente y efectiva, destacando la capacidad

del aplicativo para mejorar el proceso educativo en la asignatura de estructuras de informacion.
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2. Enuna escala de 1a 5 ;En que medida consideras que el disefio y la interaccién con la realidad

aumentada dentro del aplicativo mévil cumplen con los criterios de facilidad de uso y comprensién?
27 respuestas

100 10 (37 %)

9 (33,3 %)

7.5

6(22,2 %
5.0 (22,2 %)

2,5

0(0%) 2 (7.4 %)

0.0

Fig. 70 Anélisis encuesta usabilidad eficacia 2.

El analisis de la pregunta numero dos sobre la eficacia del aplicativo mévil con realidad aumentada
muestra una evaluacion mayoritariamente positiva. EI 70.3% de los usuarios calificaron el disefio
y la interaccion de la aplicacion como satisfactorios o muy satisfactorios. Esta alta valoracion
sugiere que la mayoria de los estudiantes encuentran la aplicacién facil de usar y comprensible.
Ademas, la ausencia de calificaciones en el nivel mas bajo indica que ningin usuario tuvo una
experiencia extremadamente negativa con el aplicativo.

Es relevante destacar que la puntuacion mas frecuente fue la mas alta posible, con un 37% de
usuarios calificando la aplicacion con un 5. Esto resalta un fuerte reconocimiento hacia la
usabilidad y la interfaz del aplicativo. En general, la percepcion favorable de la mayoria de los
usuarios sugiere que el disefio y la interaccion de la aplicacion cumplen efectivamente con los
criterios de facilidad de uso y comprension, consoliddndose como una herramienta valiosa en el

entorno educativo.
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CONCLUSIONES

e Los resultados que presento la aplicacion movil en cuanto a metodologia de ensefianza con
realidad aumentada podrian ser adoptada mas ampliamente para mejorar los resultados
académicos. La notable diferencia en el rendimiento muestra que esta técnica no solo eleva
el desempefio promedio, sino que también reduce significativamente el porcentaje de
estudiantes que enfrentan dificultades academicas.

e De acuerdo a los resultados obtenido en la encuesta realizada a los estudiantes para medir
la usabilidad de la aplicacion se puede concluir que los estudiantes demostraron una
aprobacion efectiva en cuanto a satisfaccion, eficiencia y eficacia, los datos revelan que la
mayoria de los encuestados expresan una satisfaccion significativa con la aplicacion, asi
como una percepcion positiva de su capacidad para mejorar sus procesos de estudio.
Ademas, la aplicacion en términos de mejorar el aprendizaje también recibi6 un respaldo
claro por parte de los estudiantes.

e Gracias a estas nuevas tecnologias, la implementacion de herramientas como la aplicacién
movil con realidad aumentada en la asignatura de Estructuras de Informacion demuestra
como la innovacién tecnoldgica puede potenciar la comprensién y el dominio de los
contenidos educativos, ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas dindmica y
participativa para los estudiantes. Este enfoque no solo enriquece el proceso educativo, sino
que también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo digital en

evolucion constante.
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RECOMENDACIONES

e Esesencial reconocer la importancia de incorporar estas practicas innovadoras en el sistema
educativo general, con el fin de brindar beneficios a un amplio espectro de estudiantes. Se
recomienda que se contemplen como recursos educativos integrales dentro del curriculo
académico y la plataforma TAU, como parte de un enfoque mas amplio para mejorar la
calidad y la relevancia del aprendizaje. Esto podria incluir su inclusién en el espacio
académico de Tecnologia, Ambiente y Universidad.

e Se recomienda desarrollar la aplicacion de manera multiplataforma para garantizar su
accesibilidad en cualquier teléfono movil. Al adoptar esta estrategia, se asegura que un
amplio espectro de usuarios, independientemente del tipo de dispositivo que posean, pueda
beneficiarse de las funcionalidades y recursos ofrecidos por la aplicacion. Esta medida no
solo aumentara la disponibilidad y el alcance de la herramienta, sino que también
promovera la equidad en el acceso a la educacion y el aprendizaje digital, abriendo nuevas
oportunidades para la inclusién y la participacion de todos los usuarios interesados.

e Se sugiere implementar actualizaciones periddicas en la aplicacion movil para garantizar
su compatibilidad con las ultimas versiones de los sistemas operativos méviles. Mantener
la aplicacion actualizada no solo asegurara su correcto funcionamiento en diferentes
dispositivos, sino que también permitira aprovechar las nuevas funcionalidades y mejoras
de seguridad que puedan surgir. Esto ayudara a mantener la relevancia y la eficacia de la
aplicacion a lo largo del tiempo, brindando una experiencia Optima a los usuarios y

maximizando su impacto en el proceso educativo.
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ANEXOS

ANEXO A Encuesta Realidad Aumentada Aplicada a Estructuras de Informacion.

ENCUESTA REALIDAD AUMENTADA APLICADA A ESTRUCTURAS DE
INFOMACION.

Encuesta realizada a los estudiantes de quinto y sexto semestre de Ingenteria de Sistemas de
la Universidad CESMAG para el analisis del rendimiento académico en la asignatura
Estructuras de Informacion.

Corren: ——-——-mmmmmmmmmem oo

Nombre: -

Codigo: ———---mmmmmm -

1. ;Cual cree que es la tematica que presenta mavor dificultad en la asignatura estructuras de
informacién?
Estructuras estdticas lineales

o Aplicacion de estructuras estaticas lineales

o Colas o Filas

o Pilas

o Listas

o Arboles
2. Cuando el docente explica la tematica ;maneja un buen dominio de la clase?

o 51

o No
3. ;El matenial que sugiere el docente es acorde a la tematica?

o 51

o No

o En ocasiones
4. ;El docente le permite a usted como estudiante aclarar dudas acerca de la tematica
establecida?

o 51

o No
5. jConsideras que las tareas y trabajos asignados en la asignatura estructuras de informacion
fueron adecuadas para medir tu comprension y aprendizaje?

o 51

o No
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6. ;Qué sugerencias tendrias para apoyar la metodologia de ensefianza v aprendizaje en la
asignatura Estructuras de Informacion?

o Aplicar herramientas nuevas en la ensefianza_

o Aumentar el horario de las asesorias establecidas.

= Entre otras
7. ;Te gustaria aprender sobre una herramienta software que ufilice la realidad aumentada
para mejorar tu comprension en los diferentes temas acerca de la asignatura Estructuras de
Informacion?

o St

o No
8. ;Cudl es tu mivel de conocimiento sobre realidad aumentada?

o No tengo ningin conocimiento.

o He escuchado sobre la realidad aumentada, pero no la he utilizado.

o He utilizado la realidad aumentada en alguna ocasion.

o Soy experto(a) en realidad aumentada.
9. ;Crees que la realidad aumentada puede ser una herramienta util para aprender mejor los
conceptos de la asignatura Estructuras de Informacién?

o 51

o No

o Tal vez

10. ;Qué temas de la asignatura Estructuras de Informacion te gustaria que se abordaran en
la herramienta sofrware?

o Temas tedricos

o Temas practicos

o Ambos
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ANEXO B Resultados de la Encuesta Realidad Aumentada Aplicada a Estructuras de
Informacion.

1. ¢ Cual cree que es la tematica que presenta mavyor dificultad en la asignatura estructuras de
infarmacion?

52 respuestas

Listas 8 (17.3%)

Colas o filas 17 (32.7%)
Pilas 16 (30,8%)
Estructuras estaticas
lineales 12 (23.1%)

Aplicacién de estructuras
estaticas lineales
Arboles

13 (25%)

30 (57.7%)

2. Cuando el docente explica la tematica ;jmaneja un buen dominio de la clase?
52 respuestas

@ s
& No

3. ¢El material que sugiere el docente es acorde a la tematica?
52 respuestas

@ si
@ No
@ En ocaclones

123
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4. ;El docente le permite a usted como estudiante aclarar dudas acerca de la tematica establecida?
52 respuestas

® s
®No

5. (Consideras que las tareas y trabajos asignados en la asignatura estructuras de informacion

fueron adecuadas para medir tu comprension y aprendizaje?
52 respuestas

®si
® No

6. ¢Qué sugerencias tendrias para apoyar la metodologia de ensefianza y aprendizaje en la

asignatura Estructuras de Informacioén?
52 respuestas

@ Aplicar herramientas nuevas en la
ensefianza.

@ Aumentar el horario de las asesorias
establecidas,

@ Entre otras
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7. iTe gustaria aprender sobre una herramienta software que utilice la realidad aumentada para

mejorar tu comprensién en los diferentes temas acerca de la asignatura Estructuras de Informacion?
52 regpuestas

8. ;Cual es tu nivel de conocimiento sobre realidad aumentada?
52 respuestas

@ Mo fengo ningin conocimiento,

@ He escuchado sobre la realidad
aumentada, pero na la he utilizado.

@ He utilizade 1a realidad aumentada en
alguna ocasion,

@ Soy expeno(a) en realidad aumentada.

9, ;Crees que la realidad aumentada puede ser una herramienta Util para aprender mejor los

conceptos de la asignatura Estructuras de Informacién?
52 respuestas

®s
® Mo
@ Talvez
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10. ;Qué temas de la asignatura Estructuras de Informacion te gustaria que se abordaran en la

herramienta software?
52 respuestas

@ Temas tedricos
@ Temas practicos

Ambosg
ANEXO C Ficha Tematica Periodo 2024-1
, UNIVERSIDAD CODIGO: DOC-CU-FR-003

\sd) CESMAG FICHA DE DESARROLLO TEMATICO VERSION: 3

: e FECHA: 31/JUL/2023
Facultad: Ingenieria | Programa: Ingenieria de Sistemas
Componente: Programacion
Espacio Académico (EA): Estructuras de informacién
Semestre: 4 | codigo (EA): 104384 | Grupo: A | Periodo: 1 Afio: 2024

Resultado(s) de aprendizaje al que tributa

Desarrolla sistemas y productos software utilizando herramientas computacionales para el fortalecimiento de los procesos productivos en las organizaciones bajo
metodologias de desarrollo, técnicas ingenieriles y estandares internacionales de calidad.

Competencia central del espacio académico
Estructura: verbo+ objeto + finalidad
Implementa soluciones computacionales apoyandose en estructuras de datos estéticas o dinamicas para la solucién adecuada a problemas de manejo de
informacién, aplicable a diferentes entornos sociales.

Objetivo de aprendizaje
Comprender la importancia de uso y las ventajas de la implementacion de las estructuras de datos en las diferentes aplicaciones de software, identificado la solucién
mas adecuada y Optima, como propuesta a un problema de manejo de informacién

Semana Contenido analitico Estrategias diddcticas Evaluacion
Unidad: Estrategia Evaluativa:
Introduccién Presentacion del espacio Diagnostica

SE’:;EQ 1 lacadémico s Clase Magistral
06-09 » Tipos de estructuras « Taller Criterios de Evaluacion:
» (Estaticas, dinamicas, secuenciales y Manejo basico de arreglos e Interfaces
jerarguicas) Ventajas y desventajas graficas
Unidad:
SE’;‘Q:’EZ Estructuras estéticas . Taller
12-16 l* Implementacién de estructuras estaticas
lineales
Unidad: [Estrategia Evaluativa:
Estructuras estaticas [Taller practico de estructuras
SEMANA3 [¢ Aplicaciones de estructuras estaticas lineales lestaticas
Febrero s Taller
19-23 [Criterios de Evaluacion:
Implementacion de un modelo de
estructura estética
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CcODIGO: DOC-CU-FR-003

127

CESMAG FICHA DE DESARROLLO TEMATICO VERSION: 3
s o FECHA: 31/JUL/2023
Semana Contenido analitico Estrategias didacticas Evaluacion
Unidad:
FeﬁrEeh:oquG:mo Estructuras dinamicas - Colas o Filas » Clase Magistral
261 * Concepto y usos de las colas o Taller
l» Definicién en el lenguaje
SEMANA S |Unidad: L )
Marzo Estructuras dinamicas - Colas o Filas Clase Magistral
4.8 ) ) o Taller
l» Operaciones con Colas o Filas
Primer parcial strategia Evaluativa:
xXamen.
riterios de Evaluacién:
SEMANA & recision de las respuestas,
:"113’2105- gumentacién de las respuestas,
” laridad y forma de presentacién de los
emas, Respeto por los(as)
kcompafieros(as).
Unidad:
SE&";’:? 7 |Estructuras dinamicas - Pilas » Clase Magistral
18 - 22 » Concepto y usos de las pilas o Taller
l» Definicién en el lenguaje
SEMANAS  ISEMANA SANTA
25-29
SEMANA S [Unidad:
Abril Estructuras dinamicas - Pilas + Taller
01-05 * Operaciones con Pilas
Unidad: Estrategia Evaluativa:
SEMANA 10 Estructuras dinamicas - Pilas [Taller de estructura de datos pila
‘Abril » Aplicaciones de Pilas * Clase Magistral
08 - 12 ls  Analizadores e« Taller Criterios de Evaluacion:
Implementacion de una pila dinamica a
un problema de contexto
SEMANA 11 [Unidad: |
Abril Estructuras dinamicas - Listas * ?Ia”se Magistral
15-19 Concepto y usos de las listas - aler
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UNIVERSIDAD CODIGO: DOC-CU-FR-003
CESMAG FICHA DE DESARROLLO TEMATICO VERSION: 3
w01 371 FECHA: 31/JUL/2023
Semana Contenido analitico Estrategias didacticas Evaluacion

= Definicién en el lenguaje

ISegundo parcial strategia Evaluativa:
xamen individual

riterios de Evaluacion:

SE“‘LAN? 12 recision de las respuestas,
A bnzs gumentacién de las respuestas,
” laridad y forma de presentacion de los
emas, Respeto por los(as)
ompafieros(as).
Unidad: Estrategia Evaluativa:
SEMANA 13 |[Estructuras dinamicas - Listas . [Taller en grupo
Abril - Mayo |s  Operaciones con Listas : ?la?f; Magistral
29-03 o Tipos de Listas Criterios de Evaluacion:
Uso de estructura Lista
Unidad: Estrategia Evaluativa:
Estructuras dinamicas - Arboles indivi
SEN;‘.:‘J'? 14 . Concepto y usos de Arboles - 9135 Magistral [Taller individual
06 - 10 » Definicidn en el lenguaje « laler Criterios de Evaluacion:
» ABB - arboles de busqueda binaria Uso de estructuras colas, pilas y listas
Unidad:
SEMANA 15 \Egtrycturas dinamicas - Arboles .
Mayo ) + Clase Magistral
06 -10 » Operaciones con ABB
l» Tipos de recorridos
Unidad: strategia Evaluativa:
SEN;;Z&;? 16 .EstrAu;tol.ll;:sA c\l;lljamncas - Arboles « Clase Magistral aller escrito
13-17 » Ventajas sobre ABB = Taller riterios de Evaluacion:

* Rotaciones de Balanceo 6gica del recorrido del ABB
strategia Evaluativa:
aller individual

SEMANA 17
ngay;‘ Parcial final riterios de Evaluacion:
- recision de las respuestas,
gumentacion de las respuestas,
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ANEXO D Encuesta de Usabilidad

Satisfaccion

Semestre
28 respuestas

1. ¢Con qué frecuencia utilizas nuestra aplicacion?

28 respuestas

@ Cuarto A
® Cuarto B
@® Cuarlo E

@ Diario

@ Semanal

@ Mensual

@ Algunas Ocaclones

2. ;La aplicacion cumple con tus expectativas en términos de generar un mejor entendimiento en la

asignatura de Estructuras de Informacion?

28 respuestas

@ 1 No cumple con mis expeciativas

@ 2 Regularmente Cumple con mis
expectativas

@ 3 Neutral

@ 4 Cumple en gran medida con mis
expectativas

@ 5 Cumple totalmente con mis
expeclativas
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3. Enuna escala del 1 al 5, ;Que tan facil te resulta encontrar las funciones que necesitas en la
aplicacion?
78 respuesias

20

15 16 (57,1 %)

4. En una escala del 1 al 5, ;Qué tan Gtil encuentras el contenido proporcionade por la aplicacién

para mejorar tu comprension de la asignatura de Estructuras de Informacién?
28 respuestas

15

10

0(0 %) 0{0 %)

5. ¢{Con gue probabilidad recomendarias nuestra aplicacion a otros estudiantes de la facultad?

28 respuestas

@ 1 Nada Probable
@ 2 Poco Probable
@ 3 Meautral

@ 4 Probable

@ 5 Muy Probable
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6. En una escala el 1 al 5, ;Como calificarias la satisfaccidn general de la aplicacion?
28 respuestas

15

14 (50 %)

o

Eficiencia

1. ¢La aplicacién te permite realizar facilmente acciones como acceder a contenido, realizar

ejercicios practicos o recibir retroalimentacién?
28 respuestas

® Si, Totalmente
@ Si, En parte
@ No

2. ¢Encuentras que la aplicacién te ayuda a ahorrar tiempo en comparacién con otros métodos de
estudio tradicionales?

28 respuestas

®si
® No
© Talvez

131



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para

estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG...

3. Enuna escala del 1 al 5, ;Qué tan satisfactoriamente logra la aplicacion optimizar tu proceso de

aprendizaje en la asignatura de Estructuras de Informacion?
28 respuestas

20
15 16 (57,1 %)
10
8 (28,6 %)
5
4 (14,3 %)
0(0 %) 0 (0 %) - )
0 | |
1 2 3 4 5

4.En una escala del 1 al 5, ;Cémo calificarias la capacidad de la aplicacion para explicar de manera

efectiva los conceptos dificiles de |la asignatura de Estructuras de Informacion?
28 respuestas

15

15 (53,6 %)

7 (25 %)

4. (14,3 %)

5. ¢Encuentras que la aplicacion te permite entender los temas de manera maés rapida y clara que

otros recursos de estudio disponibles?
28 respuestas

®si
® No
® Tal vez
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Eficacia

1. §Qué funcionalidades de la aplicacion encuentras mas utiles para tus estudios?

28 respuestas

@ 1 Visualizacion de contenidos en
realidad aumentada

@ 2 Ejerciclos Interactivos
@ 3 Preguntas Retroalimentativas
@ 4 Test de Evaluacian

2. Enuna escala de 1 a 5 ;En que medida consideras que el disefio y |a interaccion con la realidad

aumentada dentro del aplicativo mévil cumplen con los criterios de facilidad de use y comprension?
78 respuestas

10,0

5.0

25

0 (0 %)

0.0

3. ¢Encuentras utiles las preguntas de retroalimentacidn y ayuda proporcionadas por la aplicacion?

28 respuestas

®Si
@ Tal vez
@ No
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4. ¢la aplicacion ha contribuido a consolidar tu comprensién de los conceptos fundamentales de la

asignatura de Estructuras de Informacion?
28 respuestas

®si
@ No

® Talvez

5. (Consideras que la realidad aumentada dentro del aplicativo movil mejora significativamente tu

experiencia de aprendizaje en comparacion con métodos tradicionales?
28 respuestas

@ Si, mejora significativamente
@ Si, mejora un poco
@ No mejora en nada
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ANEXO E Carta Implementacion Herramienta Software Mentorydata.

San Juan de Pasto 15 de mayo 2024

Asunto:
Constancia Implementacion Herramienta Software

Saludo de Paz y Bien

Por medio de la presente, se hace constar que se ha llevado a cabo la implementacion de
la herramienta software “Mentorydata” con realidad aumentada para la materia de
Estructura de Informacion, dirigido a los estudiantes de cuarto semestre de la Universidad
CESMAG, durante el periodo 1-2024.

El desarrollo e implementacion de la herramienta tuvo como objetivo principal mejorar la
comprension y el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la estructura de
informacién a través de tecnologias avanzadas como la realidad aumentada. Este proyecto
ha sido supervisado y ejecutado por el equipo de desarrollo del proyecto de grado, Maria
Camila Mufioz Pasaje y Jineth Dayanna Noguera Inga, asesor del proyecto Ing. Luis Carlos
Viteri Rosero en colaboracién con los docentes responsables de la materia Ing. Jorge
Albeiro Rivera Rosero y Ing. Héctor Andrés Mora Paz.

Cabe destacar que dicha implementacién se realiz6 con la autorizacion y el pleno apoyo de
los docentes de la materia de Estructura de Informacién, quienes permitieron y facilitaron el
uso de la herramienta durante las clases y actividades académicas.

Se certifica que el aplicativo mévil ha sido probado y utilizado por los estudiantes durante
el periodo mencionado, obteniendo resultados satisfactorios en términos de interaccion,
participacion y comprension de los temas tratados.

Sin mas a que hacer referencia, se expide la presente constancia para los fines que se

estimen convenientes
Atentamente:
/{(//5 ﬂ MW
: TC\QC f\Z\ ~ef0
Asesor del Proyecto. Docente’ Facultad Ingenieria de Sistemas
Ing. Luis Carlos Viteri Rosero. Ing. Jorge Albeiro Rivera Rosero.

> -
docente Fac’ultad Ingenieria de Sistemas
Ing. Héctor Andrés Mora Paz.
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ANEXO F Manual de Sistema.

Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG,

mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.

Manual de Sistema

Gineth Dayanna Noguera Inga

Maria Camila Muiioz Pasaje

Universidad CESMAG
Facultad de Ingenieria
Ingenieria de Sistemas

Pasto - Colombia
2024
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Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG,
mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.
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Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidlad CESMAG,
mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.

INTRODUCCION

En el ambito académico, el rendimiento estudiantil es un factor crucial que influye no solo
en el éxito individual de los estudiantes, sino también en el desarrollo y la reputacion de las
instituciones educativas[1].

Este manual surge como parte del proyecto de grado titulado "Fortalecimiento del
rendimiento académico en la asignatura Estructuras de Informacion para estudiantes de
cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, mediante una
herramienta software basada en realidad aumentada". Este proyecto se enmarca en la
blsqueda constante de herramientas innovadoras que faciliten el aprendizaje y mejoren el
desempeifio académico de los estudiantes en asignaturas fundamentales de la ingenieria como
la estructura de datos.

La Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, comprometida con la
excelencia académica y la formacion integral de sus estudiantes, ha reconocido la necesidad
de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Estructuras de
Informacion. En consecuencia, se ha creado una herramienta de software basada en realidad
aumentada, especificamente disefiada para enriquecer la experiencia educativa de los
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas.

Este manual tiene como propdsito ofrecer una guia exhaustiva y detallada sobre el uso de las
herramientas de software, tanto la plataforma web como la aplicaciéon movil. Cubre desde la
navegacion en la plataforma web, su administracion, la instalacion de la aplicacion movil, la
exploracion de los distintos modulos y su mantenimiento.

Esperamos que este manual sirva como una herramienta invaluable para los estudiantes,
facilitando su comprension de los conceptos clave y fortaleciendo su capacidad para

aplicarlos de manera efectiva en sus estudios y futuras carreras profesionales.
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Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG,
mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.
1. MENTORYDATA

Mentorydata es una herramienta de software disefiada para revolucionar el aprendizaje de los
estudiantes, ofreciendo una solucion académica que fusiona tecnologia de vanguardia con el
potencial del aprendizaje. Con esta herramienta, la asignatura de Estructuras de Datos se
transforma en una experiencia educativa emocionante y efectiva, gracias al uso de la realidad
aumentada. Esta tecnologia es esencial en educacion, ya que crea experiencias de aprendizaje
mas inmersivas y atractivas. Al combinar elementos digitales con el mundo real, ayuda a los
estudiantes a comprender conceptos de manera mas concreta y estimula su participacion
activa. Esto, a su vez, mejora la retencion de informacion y aumenta la motivacion para
aprender.
Las herramientas son:
1.1 Plataforma Web.
Es una herramienta web que le facilita al estudiante toda la informacion del proyecto
académico, consta de dos modulos principales, estudiantes que les permite realizar el registro,
inicio de sesion y un dashboard donde se encuentra su informacion personal, el progreso de
la aplicacion movil y la descarga de la apk; Dentro del moédulo de docentes se encuentra la
visualizacion de notas de los estudiantes y el registro de los estudiantes.
1.2 Aplicacion Movil.
Es una herramienta para uso en dispositivos movil que le permite al estudiante interactuar y
visualizar contenido exclusivo acerca de algunos temas de la asignatura estructuras de datos,
consta de un inicio de sesion un modulo de tres temas principales colas, pilas y arboles; 5
subtemas por cada uno, informacion especifica, métodos, realidad aumentada y una
evaluacion final.
TECNOLOGIA UTILIZADA: visién por computadores realidad aumentada.
C# Para el desarrollo de la aplicacion movil.
PHP Para el desarrollo de la plataforma web.
LIBRERIAS PARA MENTORYDATA.

e Aplicacion movil:

Vuforia para la creacion de realidad aumentada.
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Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG,
mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.
Unity para construccion aplicacion movil.
Blender para modelamientos entornos 3d.
Photoshop para diseilo de interfaces.
e Plataforma Web
Framework Laravel.

2. MARCODEL PROYECTO
El marco del proyecto establece descripcion, los objetivos, el alcance y la justificacion del

sistema para fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto semestre de

ingenieria en sistemas, utilizando tecnologia de realidad aumentada, con énfasis en la

asignatura estructuras de informacion.

Descripcion del sistema.

La herramienta de software permite a los estudiantes transformar su proceso de aprendizaje

mediante el aprovechamiento de las nuevas tecnologias, lo que fortalece su potencial

educativo. Ofrece una experiencia innovadora para el estudio de la asignatura de Estructuras

de Datos al incorporar la interaccion con la realidad aumentada. Esta integracion convierte

el aprendizaje en una experiencia emocionante y altamente efectiva ya que esta tecnologia se

destaca fundamental en el ambito educativo al proporcionar experiencias de aprendizaje mas

inmersivas y atractivas al fusionar elementos digitales con el entorno real.

Objetivos del Sistema.

Objetivo General:

Fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria en

sistemas, utilizando tecnologia de realidad aumentada, con énfasis en la asignatura

estructuras de informacion.

Objetivos Especificos:

e I|dentificar los temas fundamentales de la asignatura "Estructuras de Informacién” para
su posterior desarrollo, mediante una revision sistematica.

e Desarrollar una herramienta software utilizando la tecnologia de realidad aumentada,
centrada en dispositivos Android.

e Evaluar la experiencia de usuario de la herramienta software en el rendimiento
académico de los estudiantes de la asignatura de estructuras de informacion.

Alcance del Sistema
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Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG,
mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.

Para el desarrollo del sistema hemos definido el siguiente alcance:
e Identificar los temas fundamentales de la asignatura "Estructuras de Informacion" y
recolectar los requisitos de aprendizaje.
e Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada para dispositivos Android que
integre contenido educativo relevante y funciones interactivas para mejorar la
comprension de conceptos.
e Realizar pruebas piloto con estudiantes de ingenieria en sistemas, evaluar la
experiencia de usuario y su impacto en el rendimiento académico, y ajustar la
aplicacion segun los resultados obtenidos.
e Elaborar informes detallados sobre el proceso y los resultados.
Funcionalidades principales de Sistema

e Plataforma Web
La plataforma web ofrece un sistema de registro de estudiantes con datos claves que le
permitira hacer ingreso a la aplicacion movil, un dashboard que contiene su informacioén
personal y la descarga de la apk, en el caso del docente el dashboard le permite visualizar las
notas de los estudiantes de la evaluacion.

e Aplicacion Movil

La aplicacion movil ofrece un sistema de ingreso a la aplicacion con los datos registrados en
la plataforma web, una navegacion por los temas principales y subtemas que contiene cada
uno, el contenido especifico que contiene conceptos, métodos y ejemplos aplicados a un
entorno real, interaccion con realidad aumentada y una evaluacion de 5 preguntas por cada
modulo.

Justificacion.

Los beneficios de esta investigacion se enfocan principalmente en los docentes y estudiantes
del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad CESMAG cuyo objetivo es
fomentar una interaccion mas creativa y dindmica entre docentes y alumnos, aprovechando
el potencial de las nuevas tecnologias, como la realidad aumentada, en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. De esta manera, se busca que los estudiantes logren una interaccion
mas satisfactoria de las asignaturas y puedan aprobarlas exitosamente, lo que a su vez los

motivara a seguir avanzando en su carrera profesional.
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Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de informacion para
estudiantes de cuarto semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG,
mediante una herramienta software basada en realidad aumentada.

3. METODOLOGIA DE DISENO

Para el desarrollo del disefio de la herramienta software se trabajo la metodologia ADDIE
que es una metodologia que se basa identificar los objetivos del proyecto para tener una idea
mas clara de los materiales se desarrollaran a manera de contenidos, como lo son la
descripcion de las areas de contenido, el guion grafico para definir qué contenidos se
presentaran en formato de texto, audio y video, y decidir qué tecnologia o LMS se va a
utilizar.

se crea un plan detallado para el proceso de enseflanza-aprendizaje. Esto incluye la definicion
de objetivos de aprendizaje especificos, la seleccion de estrategias de ensefianza, la creacion
de contenido y la planificacion de la evaluacion[2].

En esta etapa de la metodologia se trabajo en base a las siguientes actividades

e Definicion de Objetivos de Aprendizaje: El primer paso es definir claramente los
objetivos de aprendizaje que se deben alcanzar, se realizo una encuesta a estudiantes
para identificar los temas de mayor complejidad, como también obtener una opinion
acerca de las nuevas tecnologias y si le gustaria que esta sea aplicada como un método
de estudio.

e Seleccion de Estrategias de Ensefianza: En esta etapa, se seleccionan las estrategias
de enseflanza mas apropiadas para lograr los objetivos de aprendizaje definidos. Esto
implica determinar qué métodos, técnicas y recursos se utilizaran para facilitar la
comprension y retencion de la informacion por parte de los estudiantes, para esta
actividad se realiz6 un analisis detallado de los resultados de la encuesta, también se
consulto opiniones con docentes que dictaban la asignatura en la metodologia de
como podiamos aplicar estos resultados en la herramienta y de qué manera se lograria
una interaccion dindmica con los estudiantes.

e Disefio de Contenidos Instruccionales: Aqui es donde se crea el contenido educativo
de manera detallada. Se desarrollan los materiales de ensefianza, en nuestro caso el

diseio de la aplicacion movil adecuada como una herramienta de aprendizaje.
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e Diseiio de Evaluaciones: Se disefian los instrumentos de evaluacion que se utilizaran
para medir el logro de los objetivos de aprendizaje para esta actividad se presenta una
evaluacion al final de cada modulo.

e Diseiio de Entorno de Aprendizaje: Se define el entorno en el que se llevara a cabo el
proceso de aprendizaje, se trabajo en aulas virtuales para facilitar la explicacion y el
uso de la herramienta.

e Desarrollo de un Plan de Implementacion: Se elabora un plan detallado para la
implementacion del disefio instruccional. Esto incluye la planificacion de horarios, la
asignacion de recursos humanos y materiales, la comunicacion con los participantes
se realizo con los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria de sistemas de la
Universidad CESMAG en las jornadas tanto diurna como nocturna dentro de los
horarios establecidos en que los docentes dictan la asignatura de estructuras de
informacion, se dividio los grupos unos para grupo control y realizar el formulario de
evaluacion en base a la clase magistral y otros como grupo experimental que tuvieron
el uso de las herramientas.

La fase de Disefio en el método ADDIE es esencial para crear un plan instruccional detallado
que oriente el desarrollo y la implementacion del aprendizaje. Cada actividad se enfoca en
garantizar el logro de los objetivos educativos y proporcionar una experiencia de aprendizaje
significativa.

4. DESARROLLO DE SISTEMA DE INFORMACION
El desarrollo del sistema de informacion para el proyecto se contemplan los siguientes
requisitos:
Requisitos del Sistema
Requisitos Funcionales Plataforma Web

1. EIl sistema debe mostrar opciones de navegacion como perfil administrativo,
informacion de proyecto, equipo de trabajo y la evolucion.

2. Elsistema permitira a los estudiantes realizar el registro de creacion de usuarios.

3. Elsistema le permite al usuario hacer un inicio de sesion con sus datos registrados.
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4. Elsistema mostrara opciones de navegacion dentro de la plataforma web como perfil
estudiantil, progreso de curso y descarga de la herramienta.

5. Elsistema mostrara opciones de navegacion dentro de la plataforma web como perfil
administrativo, lista base de datos de estudiantes registrados, notas de la evaluacion
de cada modulo, descarga de herramienta.

6. Elsistema le permite descargar la herramienta software una vez se haya realizado el
registro

Requisitos Funcionales Aplicacion Movil

1. EI sistema debe permitir hacer un inicio de sesion con sus datos registrados en la
plataforma web.

2. Elsistema debe permitir visualizar los tres temas principales de estudio: Colas, Pilas
y Arboles

3. El sistema debe permitir visualizar y navegar por cada uno de los subtemas que
contiene los temas principales.

4. El sistema debe permitirle al usuario visualizar un ejemplo con realidad aumentada
haciendo el uso de un marcador.

5. Elsistema debe permitir interactuar dinamicamente con un ejemplo presentado para
cada tema.

6. Elsistema debe permitir realizar una evaluacion final por cada modulo.

Requisitos No Funcionales.

Usabilidad: El sistema debe tener una interfaz adecuada que le permite al usuario navegar de
una forma facil y segura.

Rendimiento: El sistema debe tener una buena interaccion con el usuario a la hora de utilizar
la realidad aumentada.

Fiabilidad: El sistema debe permitir la navegacion de manera rapida y eficiente esto incluye
funcionamiento de manera constante y sin errores.

Seguridad: El sistema tiene un acceso seguro para el ingreso a plataforma y a la aplicacion,
el usuario debe registrarse con un correo y contrasefia.

Mantenibilidad: El codigo del sistema debe estar bien estructurado y documentado para

facilitar futuras actualizaciones y mantenimiento.
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S. DIAGRAMA ARQUITECTONICO
Diseiio de alto nivel
El sistema se compone de varios modulos que estan interconectados y trabajan en conjunto
los modulos son: Plataforma web, Aplicacion movil, Base de datos, Estudiantes y Notas de
evaluacion.
Componentes del sistema

e Plataforma web: Este modulo permite a los usuarios navegar, realizar el registro al
sistema y obtener informacion dentro de la plataforma con su perfil, progreso en la
aplicacion y descarga de apk.

e Aplicacion movil: En este modulo permite a los usuarios adquirir conocimiento sobre
los temas principales de la asignatura de datos y también le permite interactuar con
nuevas tecnologias de aprendizaje.

e Base de datos: Aqui se almacena los datos de los estudiantes registrados en la
plataforma web.

e Estudiantes: Usuarios que haran uso de la herramienta software.

e Notas de evaluacion: Estas notas obtenidas al desarrollar la evaluacion de cada tema
principal.

Interconexiones y dependencias

El sistema proporciona al usuario la capacidad de realizar el inicio de sesion tanto desde la
plataforma web como a través de la aplicacion API-REST, brindando asi una experiencia
flexible y conveniente que se adapta a las preferencias y necesidades individuales de cada

usuario.
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llustracién 1:Modelo MVC

1.User RequeSt 2.ROUTE TO APPROPRIATE CONTROLLER

¢No tienes cuenta aun? Registrate aqui

Routing
=
Inicia Sesién Controller

"Accede o la

ce detos. Inl

uctures

3. %
INTERACT WITH
DATABASE

4.CONTROLLER
EXECUTE LOGIC

Database

5.RENDER (HTML)

VIEW TO BROWSER

6. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
Estructura de cédigo fuente
La estructura del codigo fuente del proyecto Mentorydata esta elaborado por capas

e Plataforma web
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llustracion 2: Estructura cédigo fuente aplicacion web.

[\ SISTEMA-WEB
? VS
> app
> bootstrap

> config

> database

app: Esta carpeta contiene la logica de la aplicacion. Los modelos, controladores y clases de
ayuda personalizadas suelen estan ubicados aqui.

bootstrap: Contiene archivos que configuran la aplicacion antes de que se cargue. Incluye
el archivo app.php, que carga las dependencias y prepara la aplicacion para su ejecucion.
config: Aqui se encuentran los archivos de configuracion de la aplicacion. Puedes definir
configuraciones especificas para bases de datos, servicios, middleware y mas en estos
archivos.

database: Contiene archivos relacionados con la base de datos. Esto incluye migraciones
archivos para gestionar la estructura de la base de datos y sedes archivos para poblar la base

de datos con datos de prueba.
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public: Este es el directorio raiz de tu aplicacion web. Contiene los archivos accesibles
publicamente, como tus hojas de estilo CSS, JavaScript y los archivos de medios. El tinico
archivo que normalmente se ejecuta directamente aqui es index.php.

resources: Aqui es donde resides los recursos que no son ejecutables directamente por el
servidor web. Esto incluye vistas Blade (archivos de plantillas), archivos de traduccion,
archivos de assets sin compilar (SASS, LESS, etc.) y archivos de JavaScript no compilados.
routes: Contiene los archivos de definicion de rutas de tu aplicacion. Las rutas determinan
como responde la aplicacion a las solicitudes HTTP.

storage: Aqui es donde Laravel almacena archivos generados dinamicamente, como archivos
de logs, sesiones, cachés y archivos subidos. Este directorio también contiene subdirectorios
especificos para almacenar archivos temporales, logs y otras cosas.

tests: Este es el lugar para tus pruebas automatizadas. Laravel alienta a escribir pruebas para
garantizar que tu aplicacion funcione correctamente y que los cambios no introduzcan
errores.

vendor: Laravel utiliza Composer para gestionar sus dependencias de PHP. Este directorio
contiene todas las dependencias de tu proyecto Laravel, asi como el propio Laravel
framework.

.env: Este archivo contiene la configuracion especifica de tu entorno, como las credenciales
de la base de datos, la configuracion del correo electronico y otras variables de entorno.
.env.example: Un ejemplo del archivo .env. Este archivo se utiliza para proporcionar valores
predeterminados y documentacion para las variables de entorno necesarias.

Capa de presentacion (vistas)

La capa de presentacion en Laravel se centra en la interaccion del usuario con la aplicacion
web. Aqui tienes cuatro puntos importantes sobre esta capa:

Vistas Blade: Plantillas flexibles para construir interfaces dinamicas.

Rutas y Controladores: Mapeo de URLs a logica de manejo de solicitudes.

Integracion Frontend: Soporte para frameworks modernos como Vue.js o React.

Middleware: Filtrado y manipulacion de solicitudes antes de ser manejadas.

Capa légica de negocios laravel

13
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La capa de negocio en Laravel se implementa principalmente a través de los controladores,
que actiian como intermediarios entre las rutas y la logica de negocio de la aplicacion:
Logica de Negocio: Los controladores manejan la ldgica relacionada con la aplicacion, como
procesar solicitudes y tomar decisiones.
Separacion de Responsabilidades: Laravel separa la logica de negocio de la logica de
presentacion, manteniendo los controladores enfocados en tareas especificas.
Inyeccion de Dependencias: Facilita la integracion de clases externas en los controladores
para una mejor modularidad y mantenibilidad del codigo.
Validacion de Datos: Los controladores pueden validar los datos de entrada antes de
procesar las solicitudes, asegurando la integridad y seguridad de los datos.
Capa de presentacion de plantillas
La capa de presentacion en Laravel se construye principalmente utilizando las vistas (Views),
que son archivos de plantilla que definen la estructura y el contenido de las paginas HTML
generadas dinamicamente.
Vistas Blade: Plantillas dinamicas con una sintaxis simple y poderosa.
Componentes y Directivas: Simplifican la creacion de interfaces reutilizables y complejas.
Herencia de Plantillas: Permite definir un disefio base extendido por multiples vistas hijas
para mantener la consistencia.
Compilacion y Caché: Laravel compila las vistas para un rendimiento 6ptimo y proporciona
caché para reducir el tiempo de carga.
llustracion 3: Capa presentacién de plantillas.
v Views
> dash
dashboard.blade.php
¥ email.blade.phy
formulario.blade.php
% index.blade.php
inner-page.blade.php

welcome.blade.php

Interaccion entre capas

14
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Modelo mvc explicacion

Controladores (Controlador): los controladores gestionan las solicitudes HTTP,
interactian con las vistas para mostrar datos y con los modelos para manipularlos. Se
encargan de la logica de negocio y pasan datos a las vistas para su presentacion o a los
modelos para su manipulacion en la base de datos.

Vistas (Vista): Las vistas Blade en Laravel presentan datos al usuario final, recibiendo
informacion procesada desde los controladores. Pueden incluir componentes, directivas y
heredar plantillas para crear paginas web dinamicas y atractivas.

Modelos (Modelo): Los modelos en Laravel representan la estructura y logica de datos de la
aplicacion, realizando operaciones de consulta, insercion, actualizacion y eliminacion en la
base de datos. Los controladores acceden a los modelos para obtener datos para las solicitudes
del usuario y también los utilizan para enviar datos actualizados que se deben guardar en la
base de datos.

Estructura condigo fuente Aplicacion movil

llustracion 4:Estructura cédigo fuente aplicacién moévil.
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Ingreso al sistema:

Sesion.cs: conectividad al api como medio de autentificacion con el fin de hacer inicio de
sesion.

Rescate.cs: Gestor de variables prefabs para obtener datos de sesion.

Capa general de la aplicacion

cambio_escena.cs: Controlador para moverse entre escenas de manera sencilla con un string
Contro_animacion.cs: Funcionalidad de manipular las animaciones mediante estendados
sonido_pagina.cs: Evento que realiza por medio de 16gica para activar sonidos dependiendo
de las hojas

soundmanager.cs: Evento para activar los sonidos de las escenas

Pilas

Pilas.cs: Controlador que contribuye a la aparicion de nuevos textos y simulaciones
generador_elementos.cs: Controlador para hacer aparecer mediante eventos objetos dentro
de la escena

Quiz_manager.cs: Gestor de preguntas y respuestas de manera aleatoria

Colas

gestor_cola.cs: Controlador que contribuye a la aparicion de nuevos emojis
generador_elementos.cs: Controlador para hacer aparecer mediante eventos objetos dentro
de la escena

Quiz_manager.cs: Gestor de preguntas y respuestas de manera aleatoria

Arboles

arbol_gen.cs: Controlador necesario para gestionar la logica de la familia dentro de un arbol.
cola: Controlador para realizar una serie de procesos con emojis que simulen la cola
generador_elementos.cs: Controlador para hacer aparecer mediante eventos objetos dentro
de la escena

Quiz_manager.cs: Gestor de preguntas y respuestas de manera aleatoria

Evaluacion por modulos

evaluar: controlador para enviar resultados al api y guardarlos en la base de datos

validar_evaluacion.cs: Controlador para gestionar las evaluaciones y su progreso

16
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validar_examen.cs: Controlador para validar que solo se realice una vez el examen de lo

contrario la desaparezca.

7. REQUISITOS DEL SISTEMA
o Sistema Operativo:
Plataforma Web: Compatible con Windows, macOS y Linux.
Aplicacion movil: Android
e Software:
Plataforma web: PHP version 8, Composer version 3
Aplicacion movil: c#, .net framework version 4.8
o Conexion a internet.
e Navegacion: Plataforma web tiene Compatibilidad con multiples navegadores.
8. INSTALACION Y CONFIGURACION
Instalacion y configuracion de XAMPP

Descarga

llustracion 5: Descarga Xampp

== XAMPP para Windows 8.0.30, 8.1.25 &
8.2.12

z Suma de i
Version Tamanio
comprobacién

ey mds shat Descargar (64 bit) [RREIRLY
8126/PHP8.126 (OO0 mdS shat 148 Mb
82.12/PHP8.2.12 ;y" *','1“,"" md5 shat Descargar (64 bit) [EREEIN'Y

8.0.30/ PHP 8.0.30

Archivo de instalacion para xampp

llustracion 6: Archivo Xampp.
%, xampp-windows-x64-8.0.28-0-VS16-insta.. 4/10/2023 5:06 p. m Aplicacior 146.776 KB

Instalacion de xampp

llustracion 7: Instalacién Xampp.
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@ sav - x
setus xaree
PR
. Xampp Windows X64
Editor comprobado: VMware, Inc.
Origen del archivo: Unidad de disco duro en este equipo
Mastrar mas detalles
(O bitnami &
[ Setup = x ) Setup - :

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install, Click.
Next when you are ready to continue. Please, choose a folder to install XAMPP

E] Server Click 1o get a detalied Select a folder |C:\xampp ] [R&]
Apache
£ MysaL

FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server

& B4 Program Languages
&4 pHP
Perl

&[4 Program Languages
2] phpMyAdmin

L Webalizer
£ Fake Sendmait

@ Setup - x & Setup - x

Completing the XAMPP Setup Wizard
l I Setup has finished installing XAMPP on your computer. I
Welcome to XAMPP! fA0eyeansin e ik Convel ot

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MySQL, PHP and Perl

Instaling

Activacion de servicios de xampp

I out

[E) XaMPP Control Ponciv330 [ Compilec: Apr 6th 2021 | - b0 x
22| XAMPP Control Panel v3.3.0 & cona
Nodules. &
apacre 2% W43 | swp | Admn | Confg || Logs [ EZ]
mysaL ez 206 (CSop | Admn oy | Logs i Explorer
FleZta sun Amn Confip Lags ¥ Services.
Mercury Swn | Admn | Cootg | Leps @ re
Tomcat Start Config Logs
[

+ [main] Al prerequisites found
[main]  Initiaiizing Modules
main]  Starting Check Timer

main]  Control Panel Re:

[Apache] Attemgting to start Apache app

" [Apache] Status change detected: running
[mysq]  Attempting to start MySQL app.

m Imysall Status change detected: running
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Instalacion Composer

Descarga

llustracion 8: Descarga Composer.

Descargar Composer mas reciente: v2.7.6

instalador de ventanas

El instalador, que requiere que ya tengas PHP instalado, descargara Composer por ti y configurara
puedas simplemente llamar composer desde cualquier directorio.

Descargue y ejecutd Composer-Selup.exe :[instalara la dltima versién de Composer cada vez que

Haga clic aqui para descargar el instalador Composer-Setup para Windows
' CERN o ' .

Archivo de instalacion composer

Tlustracion 9: Archivo de descarga Composer.
.= Composer-Setup 4/10/2023 5:25 p. m Aplicacion 1.762 KB

Instalacion composer

Ilustracion 10:Instalacion Composer:

J. Select install mode

Composer can be installed for all users (requires
administrative privileges), or for you only.

% Install for all users :recommw)

= Install for me only

wTw

¢ Cancelar
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lu Composer Setup = X

Settings Check
We need to check your PHP and other settings.

Choose the command-line PHP you want to use:

C:\xampp\php\php.exe Y Browse...

This is the PHP in your path. Click Next to use it.

Composss Setwp =

Ready to Install

Jock ;1 Cancsl

. . .. 7
Verificacion de instalacion

Ilustracion 11: Verificacion de instalacion composer:

nand [options] [arguments]

Display help for the given command. When no command is given display help for the
command
Do not output any m e
isplay this application version
isable ——no-ansi) ANSI output
any interactive question
Display timing and memory usage information
Whether to disable plugins.
Sk the execution of all scripts defined in composer.json file.
If specified, use the given directory as working directory.
Prevent use of the cache
Increase the verbosity of messages: 1 for normal output, 2 for more verbose output and
3 for debug

Shows a short information about Composer
Creates an archive of this composer package

Creacion Proyecto en Laravel

Ilustracion 12: Creacion proyecto laravel.

PS C:\xampp\htdocs> composer create-project laravel/laravel Sistema-Web

Levantamiento del proyecto
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Ilustracion 13: Activacion de proyecto laravel.

PS C:\xampp\htdocs\Sistema-Web> php artisan serve

http://127.0.0.1:8000
Fri May 10 ©9:29:13 2024] PHP 8.0.28 Development Server (http://127.0.0.1:8000) started

GitHub

Clonar archivo de github

Ilustracion 14: Clonacion archivo GitHub.

Sistema-Web.git
ng into '
Enumer
¥ , done.
), done.
1.11 MiB 158.00 KiB/s

Este comando nos permite descargar todas las librerias de nuestro proyecto en la carpeta
vendor.
Ilustracion 15:Descarga de librerias.

PS C:\xampp\htdocs\Mentory-Data> composer install

Configuracion del sistema
o [Editar el archivo de configuracion .env para ajustar las variables segun las

necesidades del proyecto.

Ilustracion 16: Configuracion archivo .env

e Aplicacion movil

Como instalar unity
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llustracion 17: Descarga de Unity.

Descargar Unity

Libera tu creatividad

més popuiar del mundo para crear experiencias interactivas y iuegos 20 y 30

‘Descargar pars Windows. Ver otros planes de Unity

llustracion 18:Archivo de instalacion unity.

9 UnityHubSetup 31/08/2023 1:44 p. m Aplicacién 119.237 KB

llustracion 19: Instalacién unity.

@ Unity Hub Setup = X
(hoose install Location
et wil rutal Unty 1 n the folonrng foides 7o ratal n a 3fferent foder, bk B owse p
ad sesect another foider O3k Instal 1o start e ratalator
)
I
estraton Fokder
- progyam Fles Lty ) tromse
| Back lrntal Canced
ie
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Windows Securty Alert

] Windows Defender Firewall has blocked some features of this

app
Windows Defender Frewal has blocked some featizes of Unity Mub on all puble and prvate
networks
Q Name ity Hb
" Publsher ity Tedhnooges Inx
Path C:\program fles\unity hub\unity hub. exe

Thes app has aready been blocked or unblocked for & dfferent network type
Alow Ursty Hub to commurscate on these networks

Private networks, such as my home or work network

i Public networks, such as those in arports and cafés (not recommended
because these networks often have ittle or no seaunty)

Yhat are the nghs of slowng an a0 Svough 3 frewal

(G | oros

Instalar archivo sdk vuforia

La version que se instalo para el desarrollo del proyecto fue la 10.18 pero esta se va
actualizando a nuevas versiones.

llustracion 20:Descarga Vuforia.

Qunity Agregue Vuforia Engine a un proyecto de Unity o actualice a la Gltima version
agregar-paquete-vuforia-10-22-5.unitypackage (139,70 MB)
MD5: 7ad684e0dc767b3c946249df0b44043¢

llustracion 21:Archivo de descarga Vuforia.

@ add-vuforia-package-10-18-5

Instalacion Blender
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llustracién 22:Descarga Blender.

;@blendef Caracteristicas  Descargar  Apoyo  Involucrarse

La libertad de crear

22 Descargar Licuadora 4.1.1

ventanas - Instalador - 327MB - ®

llustracion 23:Archivo de descarga Blender.
M blender-4.1.1-windows-x64

Instalacion y configuracion de Blender

llustracion 24: Instalacién Blender.
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"M blender Setup - X M blender Setup = X

Custom Setup
)ii}l>kzn(!er
Select the way you went fealures (0 be installed. Completed the blender Setup Wizard
Click the icons in the tree below to change the way features wil be instalied.
Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

= =

&3-| Blender

S3-| Libraries
This featura requires 0K3 on your
hard drive. It has 2 of 2 subfeatures
selected. The subfeatures require
1226MB on your hard drive.

Location: C:\Program Files\Blender Foundation\Blender 4.1 e ’
Reset Disk Usage Back | Net Cancel Foish
Visual Studio CODE

Herramienta para edicion de codigo

llustracion 25:Archivo de instalacién VSCode

ﬂ VSCodeUserSetup-x64-1.83.0 4/10/2023 5:48 p. m Aplicacié 92.361 KB
9. USO DEL SISTEMA

Activacion de la plataforma web

Para iniciar el sistema se usa en comando “PHP artisan serve” para activacion de la

plataforma web.

llustracion 26: Comando de activacién plataforma web.

2 Windows PowerShell

s PowerShell
ght (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados

Instale la versién mas reciente de PowerShell para obtener nuevas caracteristicas y mejoras. https://aka.ms/PSWindows

:\xampp\htdocs\Mentory-Data> php artisan ve
http://127.0.0.1:8000
31 2024] PHP 8.0.28 Development Server (http://127.0.0.1:8000) started

Pero como ya se encuentra en el servidor. tech en la nube se la consulta a travez de la siguiente

ruta: https://mentorydata.tech

Activacion aplicacion movil
Para la activacion de la aplicacion movil se ingresa a la plataforma web desde el dispositivo

movil Android y se hace la descarga del archivo apk
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llustracién 27:Descarga e instalacion aplicacion mévil.
¢ Deseas volver a descargar el

archivo?

Ya existe el nombre del archivo

B v205(3).apk

B Descargas

D No volver a mostrar

@ MentoryData

¢Quieres instalar una actualizacion de esta
app? No se perderan los datos.

Cancelar Instalar

X

@ MentoryData |

Instalando...

r 3

@ MentoryData ‘

Se instalo la app.

Listo Abrir

b
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10. DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

llustracion 28: Modelo entidad-relacion.

Bo  ~=vaprogresos
« ¥ bignt20) unsigned

Ho  revon evlucions

« i bigni29) ursigned e
|+ ER———pe— e

1 2 id: bigne(20} unsigned
& cedula: varchar(255)

» estudiantes_d : bigint{20) ursigred I ——————__

- tema_evaluscion - varchan(255)

2 nota s

2 updated_at : timesiamp

s Codigo_estudiante - varchar(255)

Mo oo migratons

=
« id - nt{10) unsigned 5 updated_s - imesiamp
4 migiation - varchar(255)
#batch : t{17)

Bo e faed jobs Oo  reovduses

« id : biginti20) unsigned 1 id: bigni(20) u o eyt password.

o wid  varchar255) o name  varshar255) s id_password_sel: bigint(20)

= connection : text email : varchari255) 4 enai- varhar255)

 email_verifed 3t - tmestamp

2 wdakd_at - tmestamp

La base de datos consta de 13 tablas, cada una disefiada para almacenar informacioén
especifica, desde datos de usuarios y estudiantes hasta detalles sobre evaluaciones y
progresos. Esta organizada de manera relacional, lo que facilita su comprension y gestion.
La tabla principal, "mentorydata", contiene datos cruciales sobre usuarios, estudiantes,
evaluaciones y progresos. Ademas, hay tablas auxiliares para informacion adicional sobre
usuarios y una tabla de migraciones para el seguimiento de cambios en la base de datos.
11. BASE DE DATOS
Para el desarrollo de este proyecto se trabajo con el gestor de base de datos MySQL,
Para el almacenamiento de los estudiantes y docentes registrados con todos sus datos, como

también las notas obtenidas en la evaluacion de cada modulo.

Nombre de la base de datos
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llustracion 29:Nombre BD.

phpMyAdmin [
aEle) | $#e

Reciente Favoritas

+~ . information_schema
+~ 1/ u856138009_mentor

Base de datos con tablas
llustracién 30:Lista de tablas BD.

-~ u856138009_mentor
5 Nueva
+- b estudiantes
*I-‘— » evaluacions
"l"‘_){ failed_jobs
T— ¥ migrations
+- ¥ password_resets
T— ~» personal_access_tokens
*l-- ¥ progresos

+- ¥ users

Tablas estudiantes

llustracion 31: Tabla estudiantes.

R

w id cedula

[0 7 Editar %¢ Copiar @ Borrar 1 1233191589
[J 7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 2 1081595672
[0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borar 3 1081273647

Estructura tabla de evaluaciones

Codigo_estudiante

1065117

055117

2221104027

Nombres_completos correo

Jineth D N

S s e jinethnoguera2906@gmail.com
Inga

Maria Camila Mufioz 5
P munoz6332@gmail com
Angely Valentina

Vibeio/ Chavis valechaves2004@gmail.com
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llustracion 32: Estructura de tabla evaluaciones.

# Nombre

1id 2B

[m]

2 codula ¥

w

-

Nombros ¢

o

cormeo B

@

password

7 created_at

@

updated_at

Codigo_estudiante &

omplotos

Tipo
bigint(20)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar{255)
fimestamp

fimestamp

Cotejamiento

utiemb4_unicodo ci
utfémed_unicode_ci
utfémo4_unicode ci
utimb4_unicode ci

utfembA_unicode._ci

Aulbutos Nulo Predeterminado Comentarics Extra

UNSIGNED

Pardametros de buisqueda y resultados

llustracién 33: Busqueda y resultado tabla evaluaciones.

SELECT * FROM “evaluacions®

No

No

No

No

No

@

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
NULL

NULL

AUTO_INCREMENT

(] Perfilando [ Editar en linea ][ Edtar ][ Explicar SQL ][ Crear cédigo PHP ] [Actualizar ]

1wv >

+ Opciones
o
7 Editar

LIl O

o Editar
&’ Editar
o Editar
&7 Editar
o Editar

Ol O

o7 Editar

&7 Editar

B

o~ Editar

& Editar

Ol O

&7 Editar
o Editar
&7 Editar
o Editar
& Editar
o Editar
&7 Editar

L O Ll OfLl

5o

7 Fditar

Plataforma Web

Filirar filas:

>> | [] Mostrartodo | Nimero defilas: 25
v id _id tema ¢ nota
Fc Copiar @ Borrar 1 1 Colas 5
%c Copiar @ Borrar 2 1 Filas 5
#: Copiar @ Borrar 3 3 Colas 3
%< Copiar @ Bomrar 4 9 Colas 4
#: Copiar @ Borrar 5 3 Colas 4
#Fc Copiar @ Borrar 6 3 Colas 5
#c Copiar @ Borrar 7 7 Colas 2
%t Copiar @ Borrar 8 4 Colas 4
F¢ Copiar @ Borrar § 5 Colas 4
¢ Copiar @ Borrar 10 8 Colas 3
Fc Copiar @ Borrar 11 5 Colas 4
F: Copiar @ Borrar 12 10 Colas 4
#: Copiar @ Borrar 13 3 Pilas 5
%c Copiar @ Borrar 14 9 Pilas 3
F¢ Copiar @ Borrar 15 9 Pilas 3
Fc Copiar @ Borrar 16 3 Colas 5
Fc Copiar @ Borrar 17 7 Pilas 5
3¢ Coniar (@ Borrar 18 9 Pilas 4

e Registro

12. INTERFAZ DE USUARIO

created_at
2024-04-02 00:30.21

2024-04-02 00:31:38
2024-04-02 1253:03
2024-)4-02 12:53:37
2024-04-02 12.54:04
2024-04-02 12:55:19
2024-04-02 12:55:21
2024-04-02 12.57:04
2024-04-02 12:58:43
2024-04-02 13:00:15
2024-04-02 13.00:23
2024-94-02 13:05:07
2024-04-02 13:06:40
2024-04-02 13:06:47
2024-04-02 13:07:20
2024-04-02 13:08:07
2024-04-02 13:08:20
2024-04-02 13:08:35

| Buscar en esta tabla

Accién

&7 Cambiar
» Cambiar
&7 Cambiar
' Cambiar
* Cambiar
/' Cambiar

* Cambiar

®

& Cambiar

updated_at

2024-04-02 00:30 21
2024-04-02 00:31:38
2024-04-02 12:53.03
2024-04-02 12:53 37
2024-04-02 12:54:04
2024-04-02 12:55:19
2024-04-02 12:5521
2024-04-02 12:57 04
2024-04-02 12:58:43
2024-04-02 13:00:15
2024-04-02 13.0023
2024-04-02 13:05:07
2024-04-02 13:06:40
2024-04-02 13:06:47
2024-04-02 13:07:20
2024-04-02 13:08:07
2024-04-02 13:0820
2024-04-02 13:0835

Sort by key:

@ Eliminar
@ Eliminar
@ Eliminar
@ Eliminar
@ Eliminar
@ Eliminar
& Eliminar
& Eliminar

> Mas
> Mas
- Mas
w Mas
- Mas
¥ Mas
- Mas

~ Mas

29
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llustracion 34:Registro de estudiantes.

cYa estas registrado? Inicia sesion

cédula Cédigo Estudiante
Nimero de documento Codigo Estudiante
Nombres Completos Correo electrénico
Nombres Completos Correo electrénico
Contrasefa
Contrasefa

e Inicio de sesion

llustracién 35:Inicio de sesién.

¢No tienes cuenta aun? Registrate aqui

Correo electronico Contrasena

Correo electrénico Contrasena

Inicia sesién

¢Olvidaste tu contrasena?

Dashboard
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llustraciéon 36:Dashboard Plataforma.

© wenTorYDATA

111

Aplicacion Movil
Inicio de sesion

llustracion 37: Inicio de sesién aplicacién movil.

Inicia Sesion

“Acced!

rasedic

INICIAR

Modulos Principales, Secundarios y Realidad Aumentada
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llustracion 38:Estructura aplicacién movil.

Codigo
—~ (Queé son las Colas? ~
No Iniciedo
Colas
“Las colos: donde la erganizacién y el orden son
fundomentales en la estructura de datas” i—~ Operaciones Principales ~
) No Iniciado i~ Aplicaclones Prdcticas ~
Pilas

“Exp orc los pilas 4 su papel en la gestion de
dotos con este estudio en profundidad

@ Reclidad Aumentada ~

Ng inicicdo

Arbol

"Adéntrate en el fascinante mundo de los arboles i~ Evaluacion ~
y descubre su estructura jerdrquica tnica”

NICIAR

llustracion 39:Realidad Aumentada.
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Evaluacion

llustracién 40:Modulo de evaluacién.

acteristica clave que ﬂlltinglil alos
L de otros &arboles binarios de basqueda?

13. COMPONENTES TECNICOS

Tabla 1: Componentes Técnicos.

Tipo

Hardware

Software - Backend

Software =

Frontend

Software -

Frontend

Software - Base de
Datos

Componente/Libreria

Computador, celular
android

laravel

blade

JavaScript

MySQL

Descripcion

Computadora con acceso a internet, celular
Android con version superior a 9

Framework de PHP que proporciona herramientas
para el desarrollo de aplicaciones web, siguiendo
el modelo MVC.

Motor de plantillas utilizado en el framework
Laravel para generar vistas en PHP.

Lenguaje de programacion utilizado para agregar
interactividad y dinamismo a las paginas web en
el frontend.

Sistema de gestion de bases de datos relacionales

utilizado para almacenar y administrar datos.
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Software — realidad vuforia Plataforma de desarrollo de realidad aumentada

aumentada que permite crear aplicaciones AR para diversos
dispositivos.

Software blender Software de modelado 3D, animacion,

modelamiento renderizado y creacion de graficos en 3D.

Software edicion Photoshop Software de edicion de imagenes desarrollado por
Adobe.

Software - audio TTSMAKER Convertidor de texto a voz en linea.

Software - IDE Visual Studio CODE Entorno de desarrollo integrado (IDE) de codigo
abierto desarrollado por Microsoft.

Software - Control Git Sistema de control de versiones utilizado para

de Versiones rastrear y gestionar cambios en el codigo fuente.

Software - GitHub Plataforma de alojamiento de repositorios Git en

Repositorio en Linea linea utilizada para el almacenamiento vy

colaboracion en el desarrollo de codigo.

14. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
Actualizacion:
e Plataforma web
El procedimiento de mantener actualizadas las dependencias del sistema se realizan mediante
el gestor de paquetes composer echar lavia.
Descargar y aplicar las actualizaciones del repositorio desde GitHub.
e Aplicacion movil

Al momento de ser compilada la apk trae los paquetes de .net y Android
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Tabla de contenido

INTRODUCCION ...ooouvevouinirersmssressasseseessssesesssssseesesssssessssss e ssss e ess s soss s sosss s ssssssesesssessesssece 3
MENTORY DATA coosnsounsansssnsisassssssosansonnsansosnssnnasesisnsssionisonsonsssasssnsansssssisasssissisonsosnsansosnsansssnsisassessss 4
PEATAEORMA:WEB MENTORY DATA. cuvcucvssusssovsvasssoavissuisessss ssrwsiussioossessiissmsnsavevessassssisassnisessis 4
Interfaz;de;Tn1c10a 18 PEAtATOTIIA ::::susmsuinssumnssussisssssmimsmsns sosminsamvmes s oo s 55 ST s e TR e oR eSS 4
1o 030 B o0} (= o R N D B s PO AR SO RN 5
U0 s ismauinmnsssstosss s od s s e B Y 3 B TS R S SR DS TS 5
0 L o £ B L e 6
IiiCi0) de-SeSION/IIOBIN sreasmuniries a0 o o O o e S S s T e s 6
Reistio; de-estudiafites e o s i s s i s T S T 6
Inicio de Sesion e e N R 7
Dashboard MentoryData Rol Estudiantes qxamismnaannnaninninirnanninhiadussass 7
M PEITIL 1ottt bbb 8
PrOZres0 A& CUISOS: uuuuiiiiiuiririisiiirie sttt st s e sb s s bbbt e s b bt s st s bbe s 8
DESCATZAT APK..uiviiiiiiiiiriiiiii st 9
Dashboard Rol. de; Admini SETAAOT: suuessesssessssssassssssinansenssisonsisnsansisnvonsasssinasassssisansusnsasssssssssnsnsisansssans 9

B STUATAIIEES  ixinsimesennsssssnmenssnoms seossbnsnssiasemss st s s s S ST s S O N e s S 9

IN OF A CSTUAIATIIES s casiwsnerusieqonssnnsnsssnsns sesmessssmoss s siossons i3 vavEs S03ToR GRS SVOR TR AT GR TS ST SRR oA Y 10
APLICACIONMOVILMENTORY- DA A wscvssssesassssivsassssssssssssssissssassssssssssivssess sesass avessssisasseisis 11
Instalacion aplicAtiVOITOVIL .. csuwsisiwssussinitassiiemmirsstase oo tes vt sivsiainne 11
Interfaz principal aplicativo'de movil«..ainsanimmmiimmnnmanascedinmsim ot 13

T G O T OB TOMh sexuvvsusurvenssu s o s S S T S S T L ST S S e A S RV ST Ry 13
Interfaz modulos’ temas PrnCIPales. s s S ST S S e e 14
Modulo: Colas s s e 15
LQUE soh colas?s:cusnsnnnasniauunRrnnrnrnnnnnEe R s TR RN 15
OPeraciones PIINCIPALES ....ciieuririiiiiiiirie st sb s s b b e s bar e 16
APLICACIONES PIACTICAS . ..ueuviuriresiirires st st et e sr e st er e s sb e se e b er s s bnnn 17
Realidad QUMENtada ...c..cevriveniiriiicii e 17

B ANIBOIOTY s msisssmssnismsnsnsimsnsi s s s on s i e e 4 g e e S e B B e S e e 18
MOAULO PIlAS cixrusssessssssssnssasonsmmssissinassonssansosnssnnasssinnssesssisonsisssansissonssissiamsassssisaasosnsasssonsussnsasissnsss 18
FOUE EOTNASIPIIAS D s sws swmsssssssnasiomsin dosms s e w54 503 62N 544753 5 0 e 955 S S AR SR s i eSS 19
OPeraciones PIITCIPAIES c. usuuisisststesssesss s st S e SRR TS RS BT 20

A PHICACTONES PIACTIEAS - s:wusswasusinsssss iens s o ai e T s 3 B S S ST AT R R S SR 21
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INTRODUCCION

Este manual de usuario esta especialmente disenado para los estudiantes de la Universidad
CESMAG, ofteciendo una guia clara y concisa para las herramientas de software
desarrolladas en el proyecto de investigacion. La herramienta, que integra realidad
aumentada, tiene como objetivo principal fortalecer la materia de estructuras de informacion.
Disenado para facilitar la navegacion tanto en la plataforma web como en la aplicacion movil,
este manual proporciona instrucciones detalladas para acceder, registrarse y aprovechar al
maximo todas las funciones disponibles. En busca de recursos educativos, este manual brinda
la orientacion necesaria para una experiencia fluida y segura en el uso de estas herramientas.

Se espera que este manual permita a los estudiantes navegar con confianza y aprovechar al
maximo las capacidades de las herramientas, contribuyendo asi a un fortalecimiento efectivo
de la materia de estructuras de informacion mediante el uso de realidad aumentada.
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MENTORY DATA

Es una herramienta innovadora que fusiona realidad aumentada con el poder del aprendizaje,
disefiada para fortalecer el rendimiento académico. Desarrollada como tesis de grado, esta
solucion unica transforma la experiencia educativa en una aventura emocionante al sumergir
a los estudiantes en un mundo interactivo donde los conceptos complejos cobran vida. Con
Mentorydata, la asignatura de Estructuras de Informacion se convierte en una experiencia
educativa emocionante y efectiva, llevando el aprendizaje mas alla de las aulas tradicionales.
La realidad aumentada enriquece el proceso educativo al crear experiencias de aprendizaje
mas inmersivas y atractivas, estimulando la participacion activa de los estudiantes y
mejorando la retencion de informacion. Ademas, Mentorydata proporciona una comprension
a estructuras de datos que son fundamentales en ingenieria, al permitir a los estudiantes
organizar y manipular datos de manera eficiente y efectiva.

PLATAFORMA WEB MENTORY DATA

Para acceder a la plataforma web, dirijase a la siguiente direccion: https://mentorydata.tech

Interfaz de Inicio a la plataforma

Cuando se accede a la plataforma web, los recibe una interfaz principal que servira como
punto de entrada y bienvenida. En esta pantalla inicial, se presentaran las distintas pestanas
de navegacion que nos permitiran explorar y acceder a diferentes secciones clave del sitio.
Entre estas pestafias se incluira informacion sobre el proyecto, detalles sobre el equipo de
trabajo involucrado, datos relevantes sobre la evolucion del proyecto, asi como un boton
destacado para iniciar sesion en la plataforma.

MentoryData Sabre el proy Equipo  Evolucid Iniciar Sesién / Login

Herramienta de software
con realidad aumentada

LSS
~n<«5§f“"
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Sobre el proyecto

Al hacer clic en "Sobre el proyecto", encontraras informacion detallada sobre el proyecto de
grado, incluyendo la asignatura a la que se aplica y la herramienta tecnologica que se utiliza.

MentoryData [ -
Proyecto de&o

% Realidad Aumentada Estructura de datos
I L
"

Equipo

Al hacer clic en "Equipo", encontraras a las personas involucradas en el desarrollo y
participacion del proyecto.

MentoryData M ssobnre progn) | YN B

La herramienta fue posible gracias a ellos
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Evolucion

A continuacion, encontramos el boton de "Evolucion", donde se detalla el progreso del
desarrollo de la plataforma web, la aplicacion movil y la realidad aumentada.

MentoryData Inicie  Sebreelproyecto  Equipo
Artefactos para la realizacién i

fodo  Web App  Realidad Aumentada

MentoryData
(¥a estas registrado? Inicia Sesion L

in ety s o b e 39 Herramienta de softwere
—— conrealidad aumentada ¢ b ‘

i
|
c &

Inicio de sesion/Login

En la interfaz principal, al igual que con los demas botones de navegacion de la plataforma,
al final encontramos el boton de "Inicio de sesion/Login", donde al dar clic los usuarios son
redirigidos a la ventana de registro.

Registro de estudiantes

En la ventana de registro, se presenta un formulario donde los estudiantes deben ingresar los
siguientes datos solicitados en la plataforma: cédula, codigo de estudiante, nombres
completos, correo electronico y contrasena. Una vez completados estos datos y al hacer clic
en el boton "Registrarme", el usuario estara registrado exitosamente.

MentoryData Sobvédlpriyedio  Equipo | Evelicitn

studiantes Registro

¢Ya estas registrado? Inicia Sesion

Cedula Codigo Estudiante

Nombres Completos Correo Electronico
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Inicio de sesion

Una vez finalizado el registro exitosamente nos dirigimos al boton de iniciar sesion ubicado
al lado superior derecho del formulario de registro como esta indicado en la imagen.

MentoryData o Sobreelproyecto  Equipo  Evoluciin

Registro de estudiantes Registro

iYa estas registrad

cedula Codigo Estwdiante

N

Nombres Completos Correo Electronico

A ympleto: Correo Electr

Contrasena

En esta nueva ventana, nos encontramos con un formulario donde se debe ingresar el correo
electronico y la contrasena que se registraron previamente. Para finalizar, al hacer clic en
"Inicio de sesion", el usuario podra acceder a todo el contenido del panel de control de la
plataforma.

MentoryData y Sobre el proyecto  Equipo  Evolucin

Registro de estudiantes Registro

¢No tienes cuenta aiin? Registrate Aqui

Carreo Electronico Contrasena

* kK ok ROk Kok ok ok sk sk ok sk ok

Dashboard MentoryData Rol Estudiantes

Una vez completado el inicio de sesion, se nos redirige a la ventana del Dashboard de la
plataforma. Aqui, podemos visualizar opciones como "Mi perfil", "Progreso del curso", y la
opcion de descargar la aplicacion movil.
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Mi perfil:

Aqui podemos visualizar los datos registrados por el estudiante.

e MENTORY DATA

Q-)

En el boton lateral derecho muestra la opcion de mirar el perfil y salir de la ventana
principal.

0 MENTORYDATA

Mi perfil

Progreso de Cursos:

Aqui podemos observar el progreso del estudiante en cada uno de los modulos que ofrece la
aplicacion, ya sea en colas, pilas y arboles.

e MENTORYDATA

Q‘)

@ Dachboard
2 Progreso de curso

Colas Pilas Arboles

iy,
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Descargar Apk

Al final del Dashboard, como ultimo elemento, podemos encontrar el botén de descarga del
aplicativo movil. Los pasos para la descarga seran detallados en la guia de instalacion de la
herramienta.

e MENTORYDATA

Q‘)

Progreso de curso

Colas Pilas Arboles

00O

Dashboard Rol de Administrador

Para acceder al rol de administrador, sera necesario iniciar sesion utilizando una cuenta y
contrasefia especificas de administracion.

MentoryData o SakedlpuRed  Edbel  EOGE

Registro de estudiantes fome ! Registio

¢No tienes cuenta aun? Registrate Aqui

Correo Electronico Contrasena

administrador@mentorydatatech  eseees

Inicia sesién

Una vez ingrese como administrador a la plataforma web se mostrara las opciones de “Mi
perfil”, “Estudiantes”, “Notas estudiantes” y por iltimo también obtiene la el boton para
descargar la aplicacion movil.

Estudiantes

Al acceder con el rol de administrador y hacer clic en el boton de "Estudiantes", se podra
visualizar a cada uno de los estudiantes que se han registrado en la plataforma, junto con
los datos necesarios para el administrador. Esto permite corroborar que los usuarios que
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e MENTORYDATA

@ Dashboard

ingresaron sean los matriculados a la asignatura.

Lista de estudiantes

Cédula

Notas estudiantes

Codigo

Estudiante Nombres Completos

D& Jineth Dayana Noguera
nga

05 Maria Camila Mufioz
Pa

22 Angel
Urbano Chaves

22 Santiage Samuel Pérez

Chicaiza

Richard Camilo Riascos
mana

Correo

2908@gmail com
gmail.com
)4 @gmail.com

ielpch2205@gmail com

ascos@gmail.com

(%)

Editar  Eliminar

00000
00000

Para esta seccion el administrador podra observar las notas obtenida por los estudiantes

dentro de la aplicacion en los temas de colas, pilas y arboles.

Estudiantes

Lista de estudiantes por evaluacion

Cédigo Estudiante

1065

Nombre Estudiante

lineth Dayana Noguera Inga

Angely Valentina Urbano Chaves

Richard Camilo Riascos Timana

Luis Miguel Martinez Moncayo

10

No documento

122

10€

10¢

Nota

» Pilas:5

» Pilas:5
Colas: 4
Pilas: 4

181
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APLICACION MOVIL MENTORY DATA

Para la instalacion del aplicativo movil se sugiere al usuario ingresar desde su celular a la
pagina web, para que desde su dispositivo movil se inicie la descarga de la Apk y
posteriormente continuar con el proceso de instalacion. (https://mentorydata.tech)

Instalacion aplicativo movil

Una vez dentro de la pagina web desde nuestro dispositivo moévil procedemos a seleccionar
el boton de descargar Apk y esperamos el proceso de descarga.

1410dd . eE BB 47%

(0 % mentorydatatech/ges + (9

Mi perfil

jinethnoguera2906@gma

11
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Al finalizar la descarga procedemos con la opcion de instalar y luego aguardamos el proceso

de instalacion.

@ MentoryData w

¢Quieres instalar una actualizacion de esta
app? No se perderan los datos.

Cancelar Instalar

E
SR

g MentoryData |

Instalando...

A continuacion, seleccionamos la opcion de abrir, la cual nos redirige automaticamente al
aplicativo movil.

4 A

g MentoryData |

Se instald la app.

Listo Abrir

A

12
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Interfaz principal aplicativo de movil

Aqui presentamos la interfaz principal, donde hacemos clic en "Mentoria Data".

Inicio de sesion

Para el inicio de sesion se debe utilizar el mismo correo electronico y contrasena que fueron
registrados en la plataforma web dando clic en iniciar para continuar.

Inicia Sesién

'Accede a los poderosas estructuras
de datos jinicia sesion chora!”

INICIAR

13
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Interfaz modulos temas principales

Después de iniciar sesion, somos dirigidos a la interfaz que indica los tres temas principales
de la aplicacion, los cuales estan relacionados con la materia de estructuras de informacion,
en la parte superior izquierda se puede observar el nombre de la aplicacion, y los datos del
estudiante registrado.

En la parte superior derecha podemos observar el boton de cerrar sesion.

Una vez iniciado los temas principales el sistema cuenta con un audio el cual el usuario puede
activarlo o desactivarlo en la parte superior derecha de la interfaz de cada modulo. (button)

MENTORYDATA
Jineth Dayana Noguera
1065117

10% - _‘-

14
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Modulo Colas

Comenzamos con el primer tema o modulo sobre colas, haciendo clic en "Iniciar", lo que nos
lleva a la ventana de los subtemas relacionados: ;Qué son colas?, operaciones principales,
aplicaciones practicas, realidad aumentada y una evaluacion.

m e — MENTORYDATA | « MENTORYDATA -
= g
Colos
|u;.' i @ Operaciones Principales ~
g Aplicaciones Practicas v

g./; Realidad Aumentada ~
Arbol = g/; Evoluacion =

Adentrate en el fascaonts mundo de o
sructura jertr

INICIAR

. Qué son colas?

En el primer subtema sobre qué son las colas, se presenta un enfoque integral que combina
texto explicativo, imagenes y una experiencia de realidad aumentada. Al iniciar, se accede a
una definicion de las colas, seguida de definiciones adicionales al deslizar hacia la derecha.
En la ultima ventana, se integra una pregunta de retroalimentacion para evaluar la
comprension del tema. Una respuesta correcta te lleva de vuelta al ment de subtemas para
continuar, mientras que una incorrecta te redirige a la primera ventana del subtema para una
revision. Ademas, se ofrece la opcion de explorar una animacion en realidad aumentada al
utilizar el marcador proporcionado y seleccionar el boton de RA en la primera ventana del
subtema.

15
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— MENTORYDATA

_ ¢Cudlde las siguientes
afirmaciones describe de
manera precisa la caracteristica
principal de una cola segun la
introduccion educativa
proporcionada?

«— MENTORYDATA -
/ -
LAS COLAS

En el fascinante mundo de la
ciencia de la computacion y las
estructuras de datos, las colas
destacan como una herramienta
fundamental para organizar y
gestionar datos de manera
eficiente.

Encolar

.

QCG
<J

K
i

Desencolar

[ 4

Operaciones principales

Después de completar el primer subtema sobre colas, avanzaremos hacia las operaciones
principales asociadas a este concepto. Aqui podras explorar las operaciones fundamentales
de las colas mediante una estructura similar al primer subtema, que incluye texto explicativo,
imagenes y una experiencia de realidad aumentada accesible a través del boton RA en la
primera ventana. Las definiciones estaran disponibles al deslizar hacia la derecha,
culminando con la pregunta de retroalimentacion.

«— MENTORYDATA -
EE—

1 Cual de las siguientes opciones
describe con precisién la
peracion de “encolar” (enqueue
n una cola, utilizando la analogi:
del cliente en una fila?

« MENTORYDATA -

Operaciones
principales

Las operaciones basicas en
una cola son "encolar"
(enqueue) y "desencolar”
(dequeue)

Ian......
IIIII M \ 4

Dequeual =y

— -
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Aplicaciones practicas

En este siguiente subtema, exploraremos aplicaciones practicas de las colas en la vida
cotidiana, mostrando ejemplos que se encuentran en nuestro dia a dia. Este enfoque se refleja
a través de explicaciones detalladas de estos ejemplos, junto con la inclusion de realidad
aumentada para una comprension mas inmersiva, accesible mediante el boton
correspondiente para acceder a ella. Para concluir este subtema, se procedera a deslizar hacia
la derecha para encontrar mas ejemplos y la pregunta de retroalimentacion.

«— MENTORYDATA -

e

— MENTORYDATA -

'En un entorno donde multiples
usuarios comparten una
impresora Gnica, ¢cudl es la
funcién principal de utilizar una
ola para gestionar las solicitude:
de impresiéon?

—

IMPRESORAS

Imaginemos un escenario en
el que varios usuarios
comparten una sola
impresora en una oficina o en
el hogar. En este entorno, la
impresora se convierte en un
recurso compartido.

H 0

Realidad aumentada

En este subtema, se ha mejorado la practicidad al implementar la realidad aumentada con sus
botones de operaciones correspondientes. La interaccion con la realidad aumentada se vuelve
mas fluida gracias a dos botones que representan las dos operaciones principales de colas:
"Encolar", que agrega un nuevo cliente (representado por caras felices), y "Desencolar", que
elimina uno a uno hasta llegar al ltimo cliente. Ademas, se incluye un boton para mostrar el
codigo que representa la accion de la realidad aumentada en el tema de colas.

)

S
g

enqueue

17
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Evaluacion

Para concluir el tema de colas después de revisar todos los subtemas anteriores, los usuarios
encontraran una evaluacion final compuesta por 5 preguntas. Cada pregunta se indicara una
vez que se responda la anterior, y el formulario debera completarse para determinar la
calificacion del curso.

siguientes estructuras de datos sigue
el principio de primero en entrar, primero en salir

Modulo Pilas

Para este segundo modulo sobre pilas, manejamos la misma estructura del primer tema de
colas haciendo clic en "Iniciar", lo que nos lleva a la ventana de los subtemas relacionados:

y! (Qué son los pilas? ~

= ¢Que son las pllas?

No iniciodo

Colos

*Las colas: donde o organizacin y e arden son Operaciones Principales G
fundamentales en io estictura de datos.”

g Operacicnes Principales A~

>
o
A
g
a
7
&
3
=3
a
)
2
<

N No iniciago
Pilas

“Explara les plas U su pops =n la gestion de
datos con este estudio en profundidod.”

@ Realldad Aumentada

‘Apliccciones Practicas o~
@ Eveluacion =

<

No iniciado

Arbol

“Adénirate en i foscinante mundo de los drboies
4 descubre su estructurs ferdrauica dnica

<
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;Qué son pilas?, operaciones principales, aplicaciones practicas, realidad aumentada y una
evaluacion.

. Qué son las pilas?

Al iniciar el primer subtema sobre pilas se presenta de manera integral, combinando texto
explicativo, imagenes y una experiencia de realidad aumentada. Al empezar, se proporciona
una definicion de pilas, seguida de definiciones adicionales al deslizar hacia la derecha. En
la ultima ventana, se incluye una pregunta de retroalimentacion. Una respuesta correcta te
lleva de vuelta al ment de subtemas para continuar, mientras que una incorrecta te devuelve
a la primera ventana del subtema para una revision. También se ofrece la opcion de explorar
una animacion en realidad aumentada utilizando un marcador proporcionado y seleccionando
el boton de RA en la primera ventana del subtema.

19
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+~— MENTORYDATA -

«— MENTORYDATA -

————
PILA DINAMICA

Una pila LIFO dinamica se
adapta dinamicamente en
tamarno segun las necesidades
del programa, utilizando listas
enlazadas. Esto permite una
gestion eficiente de la memoria,
atil cuando la cantidad de datos
es variable durante la ejecucion.

 ¢Qué es la inserci6n de un
elemento en una pila dinamica?

APiLAR

Operaciones principales

Luego de terminar el subtema sobre que son las pilas, avanzaremos hacia las operaciones
principales relacionadas con este concepto. En este nuevo apartado, podras explorar las
operaciones fundamentales de las pilas a través de una estructura similar a los subtemas
anteriores, que incluye texto explicativo, iméagenes y una experiencia de realidad aumentada
que puedes acceder mediante el boton RA en la primera ventana. Las definiciones se
encontraran disponibles al deslizar hacia la derecha, culminando con una pregunta de
retroalimentacion al final.

«— MENTORYDATA - — MENTORYDATA
/",,/,7777 /”_/' -
- ¢Cual es la funcién del método
Operaciones "push” en una pila?

principales

soporta dos métodos
principales:

push(o): Inserta un objeto
sobre el dltimo.

pop(): Extrae el objeto de la
cima de la pilar.

P et A P

“

- - —— -
) )

——
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Aplicaciones practicas

En este siguiente subtema, exploraremos como las pilas se aplican en situaciones cotidianas,
presentando ejemplos que se encuentran en nuestra vida diaria. Este enfoque se manifestara
a través de explicaciones detalladas de estos ejemplos, junto con la inclusion de realidad
aumentada para una comprension mas inmersiva, accesible mediante el botén
correspondiente. Al concluir este subtema, avanzaremos deslizando hacia la derecha para
descubrir mas ejemplos y encontrar la pregunta de retroalimentacion.

«— MENTORYDATA - H\St()“a\ \Web

g \e.com ﬁén;o se utiliza una pila en el
NAVEGACION WEB goog e.co necanismo de navegacion web %
Imagina que estas mem.OWdalahmc‘O
i dif .
;Z;&g:snwggg; I:Jerzzcteegsador. memorydataﬂogln

Cada vez que visitas una
nueva pagina, esta se agrega
al historial de navegacidn.
Este historial se puede
implementar utilizando una
pila.

Realidad Aumentada

En este subtema, se ha optimizado la practicidad al incorporar la realidad aumentada con
botones especificos para sus operaciones. La interaccion con la realidad aumentada se
simplifica gracias a dos botones que representan las principales operaciones de pilas: "Push",
que anade un objeto sobre el tltimo (representado por bloques de carga), y "Pop", que elimina
el ultimo bloque anadido. Ademas, se incluye un boton para visualizar el codigo que ejecuta
la accion de la realidad aumentada en el contexto de las pilas.
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Codigo

Evaluacion

Al finalizar la revision de todos los subtemas previos sobre pilas, los usuarios encontraran
una evaluacion final que constara de 5 preguntas. Cada pregunta se presentara una vez que
se haya respondido la anterior, y sera necesario completar el formulario para obtener la
calificacion del curso.

« MENTORYDATA

—

mrwm un elemento

a una pila?
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Modulo Arboles

Elmodulo de arboles se distingue de los demas debido a que aborda tres subtemas esenciales
para comprender los arboles en general. El primer subtema principal es la introduccion a los
arboles, seguido por los arboles ABB y los arboles AVL. Cada subtema sigue la misma
estructura que los demas modulos, que incluye definicion, operaciones principales,
aplicaciones practicas, realidad aumentada y su respectiva evaluacion.

é ¢Los erholes? ~

Colas
e o e @ Arboles ABB - @ Operacines Principales ~
Pilas No iriclado g Arboles AV ~ @ Apliceciones Practicas ~

~

No riciado.

“Fxplorn (s pias  su popel en o gesten de
datos con eate estudio en prafundided®

@ Realidad Aumentada v
g Evaluacon v

INICIAR

No iriciado,

Arbol

Adérteate en el fascinente mundo de los arcoles
u descubre su astruung lorscoulco Gnico.

Arboles

En este subtema sobre arboles, se puede comprender la definicion general de lo que implica
un arbol dentro de la estructura de datos. Siguiendo el formato de los demas modulos, se
presenta un concepto general en la pestana "jArboles?", junto con sus respectivas
operaciones principales, aplicaciones practicas, realidad aumentada y evaluacion.

» Arboles - ==

—~../! éLos arboles? ~

@ Aboles ABE % gOperaclones Principales A~

@ Artoles AVL o

5 Aplicaciones Practicas ~
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JLos Arboles?

El modulo comienza de manera integrada, presentando texto, imagenes y una experiencia de
realidad aumentada. Inicia con una definicion de arboles, seguida de definiciones adicionales
al desplazar hacia la derecha. La ultima ventana incluye una pregunta para retroalimentacion.
Una respuesta correcta lleva de vuelta al ment de subtemas, mientras que una incorrecta
devuelve al usuario a la primera ventana del subtema para revision. También se ofrece la
opcion de explorar una animacion en realidad aumentada utilizando un marcador
proporcionado y seleccionando el boton de RA en la primera ventana del subtema.

«— MENTORYDATA - — MENTORYDATA -

~Arboles P _ ¢Quéesunarbol?
-Un arbol es una estructura Q » R4z
compuzsta por nodos 4

interconectados de manera
jerarquica, donde se inicia con ur

nodo raiz y se extiende en

niveles descendentes. Cada

nodo tizne la capacidad de
poseer varios nodos hijos, y
estos, a su vez, pueden contenel
sus propios hijos, conformando
asi unz estructura en forma de
arbc

Operaciones Principales

Después de la definicion de arboles, pasaremos a explorar las operaciones principales
relacionadas con este concepto. En esta seccion, podras examinar las operaciones
fundamentales de los arboles a través de una estructura similar a los subtemas anteriores, que
incluye texto explicativo, imagenes y una experiencia de realidad aumentada que se puede
acceder mediante el boton RA en la primera ventana. Las definiciones estaran disponibles al
desplazarse hacia la derecha, concluyendo con una pregunta de retroalimentacion al final.
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 MENTORYDATA - — MENTORYDATA -

% Znumera una operacion principa
Opergcmnes O O de los arboles.
principales

soporta cuatro métodos
principales:

Aplicaciones practicas

En esta seccion, exploraremos como se aplican los arboles en situaciones cotidianas,
presentando ejemplos que se encuentran en nuestra vida diaria. Este enfoque se mostrara a
través de explicaciones detalladas de estos ejemplos, junto con la inclusion de realidad
aumentada para una comprension mas inmersiva, accesible mediante el boton
correspondiente. Al finalizar este subtema, avanzaremos deslizando hacia la derecha para
descubrir mas ejemplos y encontrar la pregunta de retroalimentacion.

Aenciona una aplicacion practice
de los arboles.

ARBOL
GENEALOGICO

En el conexto de usar
arboles binarios, un arbol
genealogico se puede
representar de manera
eficiente y estructurada. Cada
nodo del arbol podria
representar a un individuo,
con sus padres como nodos
hijos.
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Realidad aumentada

En esta experiencia de realidad aumentada, el usuario interactua al ingresar datos de su
familia como primer paso. Esto permite que la aplicacion genere un arbol genealdgico
dindmico que muestra como, a través de ese arbol, se puede comprender de manera practica
este tema.

¢Cudl es el nombre de tu abuelo
paterno?

resp

éCudl es el nombre de tu cbuela
paterna?

Digite s

¢Cudl es el nombre de tu obuelo
materno?

4Cudl es el nombre de tu cbuela
materna?

[ Continuar

Evaluacion

Al concluir la revision de todos los subtemas anteriores sobre arboles, los usuarios se
encontraran con una evaluacion final compuesta por 5 preguntas. Cada pregunta se mostrara
después de responder la anterior, y sera imprescindible completar el formulario para recibir
la calificacion del curso.
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Arboles ABB

En este apartado dedicado a los arboles ABB, se ofrece una comprension de la definicion de
este tipo de arbol dentro de la estructura de datos. Siguiendo el esquema utilizado en otros
modulos, se presenta un concepto acompanado de sus operaciones fundamentales, ejemplos
de aplicacion practica, experiencia en realidad aumentada y una evaluacion correspondiente.

= sLos arboles abb?

%> Arboles ABB ~

- Operacion incipal ~
MODC aciones Principales

@ Arboles AVL ~

gApl:cocmnes Practicas ~

¢Los arboles ABB?

El modulo se inicia de manera integrada, combinando texto, imagenes y una experiencia de
realidad aumentada. Comienza con una definicion de arboles ABB, seguida de mas
definiciones al desplazarse hacia la derecha. En la ultima ventana, se plantea una pregunta
para retroalimentacion. Una respuesta correcta dirige de vuelta al ment de subtemas,
mientras que una respuesta incorrecta lleva al usuario de regreso a la primera ventana del
subtema para una revision. Ademas, se proporciona la opcion de explorar una animacion en
realidad aumentada utilizando un marcador especifico y seleccionando el boton de RA en la
primera ventana del subtema.
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— MENTORYDATA - MENTORYDATA «— MENTORYDATA -

——— ~ ¢Queé significa ABB?
Arbol ABB

(Arbol binario de busqueda) Es
una estructura de datos que
permite el almacenamiento y
recuperacion eficiente de
elementos ordenados.

Operaciones principales

Tras la definicion de los arboles ABB, pasaremos a explorar las operaciones principales
vinculadas a este concepto. En esta seccion, tendras la oportunidad de examinar
detalladamente estas operaciones a través de una estructura similar a la de los subtemas
previos. Esta incluira explicaciones por escrito, imagenes y una experiencia de realidad
aumentada accesible mediante el boton RA en la primera ventana. Las definiciones estaran
disponibles al deslizarse hacia la derecha, y todo culminara con una pregunta de
retroalimentacion al final.

«— MENTORYDATA MENTORYDATA «— MENTORYDATA -

¢Cual de las siguientes es una

Operaciones operacién practica de un arbol

principales

soporta cuatro méetodos
principales
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Aplicaciones practicas

Aqui indagaremos sobre las aplicaciones practicas de los arboles ABB en escenarios
cotidianos, presentando ejemplos que encontramos en nuestra vida diaria. Este enfoque se
ilustrara mediante explicaciones detalladas de dichos ejemplos, complementadas con la
inclusion de realidad aumentada para una comprension mas inmersiva, la cual se activa
mediante el botén correspondiente. Al terminar esta seccion, avanzaremos desplazandonos
hacia la derecha para explorar mas ejemplos y llegar a la pregunta de retroalimentacion.

«— MENTORYDATA - MENTORYDATA « MENTORYDATA -

'[éuél es la estructura de datos

= utilizada comunmente para
DIRECTORIO ol NICC @ almacenar un conjunto ordenadc
TELEFON'CO . de elementos de manera

Imagina una libreta de eficiente?
contactos que utiliza un Arhol
de Blsqueda Binaria (ABB).
Cada contacto se almacena
en un nodo del arbol,
ordenado alfabéticamente por
nombres. Esto facilita
blisquedas rapidas y
eficientes

-
a»

Realidad Aumentada

En la experiencia de realidad aumentada para arboles ABB, el usuario interactiia a través de
un directorio telefonico virtual. Aqui, el usuario puede agregar contactos ingresando sus
numeros de teléfono junto con los nombres que prefiera. Al presionar el boton "Registrar”,
se guarda el contacto agregado, y se muestra en la pantalla mediante realidad aumentada.
Una vez que el usuario ha ingresado los contactos deseados, puede buscarlos utilizando el
boton de busqueda e introduciendo la inicial del contacto deseado. Los resultados de la
blisqueda se mostraran en la pantalla.
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Agregando Consulta
N S
kd =-8

Registrar

Evaluacion

Al terminar la revision de todos los subtemas previos sobre arboles ABB, los usuarios se
toparan con una evaluacion final que constara de 5 preguntas. Cada pregunta aparecera
sucesivamente una vez que se haya respondido la anterior, y sera necesario completar el
formulario para obtener la calificacion del curso.
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Arboles AVL

En esta seccion centrada en los arboles AVL, se brinda una comprension de la definicion de
este tipo de arbol en la estructura de datos. Siguiendo el mismo formato utilizado en modulos
anteriores, se proporciona un concepto junto con sus operaciones basicas, ejemplos de
aplicaciones practicas, una experiencia de realidad aumentada y una evaluacion asociada.

g Arbolos ABE e

=& /Los arboles AVLY

- iones Princip
B Arboles AVL ~ yOperccoﬂes incipcles ~

INICIAR

< spicociones Practicas A~
EEZ0PI0NY ’

INICIAR

¢Los Arboles AVL?

El modulo comienza con una presentacion combinada que incluye texto, imagenes y una
experiencia de realidad aumentada. Inicia con una definicion de arboles AVL y continia con
mas definiciones al desplazarse hacia la derecha. En la ultima ventana, se plantea una
pregunta para obtener retroalimentaciéon. Una respuesta correcta lleva de vuelta al ment de
subtemas, mientras que una respuesta incorrecta dirige al usuario de regreso a la primera
ventana del subtema para una revision. Ademas, se ofrece la opcion de explorar una
animacion en realidad aumentada utilizando un marcador especifico y seleccionando el boton
de RA en la primera ventana del subtema.
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— MENTORYDATA - «— MENTORYDATA -

Arboles AVL

Los arboles AVL son una
estructura de datos en forma de
arbol binario de blsqueda
balanceado. Se caracterizan por
mantener el equilibrio en la alture
de los subérboles izquierdo y
derecho de cada nodo,
asegurando que la diferencia de
altura entre ellos (llamada factor
de equilibrio) sea como maximo
1

¢ Cudl es la caracteristica clave
que distingue a los arboles AVL
de otros arboles binarios de
busqueda?

(o)

Operaciones principales

Después de definir los arboles AVL, nos enfocaremos en explorar las operaciones principales
asociadas a este concepto. En esta seccion, tendras la oportunidad de examinar
minuciosamente estas operaciones a través de una estructura similar a la de los subtemas
anteriores. Esto incluira explicaciones escritas, imagenes y una experiencia de realidad
aumentada que se activara mediante el boton RA en la primera ventana. Las definiciones
estaran disponibles al deslizarse hacia la derecha, y todo concluird con una pregunta de
retroalimentacion al final.

«— MENTORYDATA -~ « MENTORYDATA -

Insercién ;Cual de las siguientes
operaciones en un arbol AVL Buscants en & bt e
Agregar un nuevo nodo al arbol implica encontrar un nodo 3
AVL manteniendo su balance. especifico utilizando la O
Cuando se inserta un nuevo

comparacion de claves y (1
navegando por el arbol en la
direccién adecuada?

nodo, el arbol puede
desequilibrarse, por lo que se
deben realizar rotaciones
simples o dobles para restaurar
el balance. La insercién
comienza como una insercion
normal en un arbol binario de
basqueda, pero luego se revisa
y ajusta el balance en el
camino hacia |a raiz.
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Aplicaciones practicas

En esta seccion, exploraremos las aplicaciones practicas de los arboles AVL en situaciones
cotidianas, ofreciendo ejemplos que se encuentran en nuestra vida diaria. Este enfoque se
demostrara mediante explicaciones detalladas de dichos ejemplos, acompanadas de realidad
aumentada para una comprension mas inmersiva, la cual se activara a través del boton
correspondiente. Al finalizar esta parte, avanzaremos hacia la derecha para examinar mas
ejemplos y llegar a la pregunta de retroalimentacion.

«— MENTORYDATA - — MENTORYDATA -

e

e ﬁu‘é éstructura de datos se
utiliza en el ejemplo del torneo
TORNEOS deportivo para mantener la tabla
DEPORTIVOS de clasificacién de manera

eficiente?
Imagina un torneo deportivo
donde quieres mantener una
tabla de clasificacion
ordenada por puntajes. Con
un arbol AVL, cada equipo se
representa como un nodo,
asegurando el ajuste
automatico del orden y
equilibrio del arbol fras cada
actualizacién de puntajes.

é%jl E

Realidad Aumentada

Larealidad aumentada de arboles AVL ofrece una experiencia interactiva para el usuario. En
esta experiencia, el usuario se sumerge en una representacion tridimensional de una cancha
de fatbol a través de la realidad aumentada. Mediante la interaccion con botones, el usuario
elige la direccion en la que desea tirar el balon. Un arquero virtual se mueve aleatoriamente
de lado a lado para bloquear los tiros. Si el usuario logra acertar, recibira un mensaje de éxito
y podra continuar con el juego. En caso de error, se le dara la oportunidad de repetir el tiro.
El objetivo es ganar tres juegos consecutivos sin perder ninguno. Al alcanzar este objetivo,
el usuario sera recompensado con la visualizacion de una copa que simboliza la victoria
completa en el juego. Ademas, se proporciona un boton para acceder al codigo que sustenta
esta experiencia, permitiendo a los usuarios explorar como se implementa esta accion en el
sistema.

Esta experiencia de realidad aumentada se basa en el concepto de arboles AVL, una
estructura de datos que organiza y gestiona los elementos del juego de manera eficiente. Cada
accion del usuario, como elegir la direccion del tiro, se refleja en la insercion de un nuevo
nodo en el arbol AVL. El arquero virtual, moviéndose aleatoriamente para bloquear los tiros,
representa el proceso dinamico de reequilibrio del arbol AVL en respuesta a las inserciones.
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La victoria en el juego, que requiere ganar tres juegos consecutivos sin perder, refleja la
habilidad del arbol AVL para mantenerse balanceado y optimizado a lo largo del tiempo.

Evaluacion

Al finalizar la revision de todos los subtemas anteriores sobre arboles AVL, los usuarios
encontraran una evaluacion final compuesta por 5 preguntas. Cada pregunta se presentara
secuencialmente después de responder a la anterior, y se requerira completar el formulario
para recibir la calificacion del curso.

«— MENTORYDATA -

LCUAl 85 a caracteristica clave que distingue a 1os
Arboles AVL de oltros &rboles binaios de bisqueda?
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Final Manual de usuario

Gracias por elegir MentoryData, una plataforma que integra experiencias de realidad
aumentada y conceptos de estructuras de datos para ofrecerte una experiencia de aprendizaje
unica. Estamos comprometidos en brindarte las herramientas necesarias para que puedas
explorar de manera interactiva y practica los temas complejos de una forma accesible y
entretenida.

iEsperamos que disfrutes de tu experiencia con MentoryData y que logres alcanzar tus
objetivos de aprendizaje de manera efectiva y divertida! Si tienes alguna pregunta o necesitas
asistencia, no dudes en ponerte en contacto con nuestro equipo de soporte.
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Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas.

En mi (nuestra) calidad de autor(es) y/o titular (es) del derecho de autor del Trabajo de Grado o de
Aplicacion sefialado en el encabezado, confiero (conferimos) a la Universidad CESMAG una licencia no
exclusiva, limitada y gratuita, para la inclusion del trabajo de grado en el repositorio institucional. Por
consiguiente, el alcance de la licencia que se otorga a traves del presente documento, abarca las siguientes

caracteristicas:

a) La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
término en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve (mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje (mos) de tener la titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacién, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicacién escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacion, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion dentro del repositorio
institucional. Conozco(conocemos) que esta autorizacion podra revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la
peticion, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion del repositorio
institucional.

b) Se autoriza a la Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacion en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacion del repositorio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion circulara con un alcance mundial.

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacion,
distribucion, comunicacion publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la
presente autorizacion y de la licencia o programa a traves del cual sea publicado el Trabajo de

grado o de Aplicacion.
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d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG vy frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusion. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el apoyo
0 patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacion que se
concede a traves del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacién, difusion, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacion haga parte del catalogo de
coleccion del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefal de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 4 dias del mes de
septiembre del afio 2024
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Nombre del autor: Maria Camila Mufioz Pasaje Nombre del autor: Gineth Dayanna Noguera Inga
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Nombre del asesor: Ing. Luis Carlos Viteri Rosero
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