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CONTENIDO Capítulo 1: Problema de Investigación 

El primer capítulo, "Problema de 

investigación", analiza la línea de investigación 

elegida, el problema identificado y la 

Justificación para la realización de esta 

investigación, así como los objetivos generales 

y específicos. Por último, se presenta la 

justificación del proyecto y sus límites. 

 

Capítulo 2 Marco teórico. 

Este capítulo analiza los conceptos 

fundamentales y los antecedentes necesarios 

para comprender el proyecto. Se proporciona 

un contexto sólido para la comprensión de la 

investigación abordando los fundamentos 

teóricos que respaldan su desarrollo. 

 

Capítulo 3: Metodología 

Este capítulo aborda los componentes básicos 

de la metodología de investigación. Se analiza 

el paradigma, el método científico, el tipo de 

investigación, la población, la muestra y las 

técnicas utilizadas para recopilar información, 

así como la validez de estas técnicas. Además, 

se describen los instrumentos utilizados para la 

recolección de datos. 

 

 

 Capítulo 4: Resultados De La Investigación 

 Descripción y análisis de los resultados 

obtenidos de la aplicación móvil. 
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METODOLOGÍA La investigación se basa en el enfoque 

cuantitativo. Se emplearon diversas técnicas de 

recolección de información, como revisión 

documental, encuestas, Para la investigación de 

es este proyecto se utilizó la metodología 

ADDIE y en la etapa de desarrollo de la 

plataforma web y de aplicación móvil se utilizó 

la metodología SCRUM Esta metodología 

condujo a resultados exitosos del proyecto. 

CONCLUSIONES Se presentan las conclusiones obtenidas en 

este proyecto 
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INTRODUCCIÓN 

Existen numerosos indicadores que evidencian la creciente relevancia de las tecnologías 

emergentes, particularmente la Realidad Aumentada, en el campo de la educación en todas sus 

etapas, y especialmente en la Educación Superior [1]. 

El proyecto de investigación de este trabajo consiste en fomentar e incentivar, a través de la realidad 

aumentada, una mejor interacción entre estudiantes y docentes, favoreciendo así la comprensión y 

el rendimiento en las diferentes asignaturas del programa. En la educación universitaria, el uso de 

recursos educativos electrónicos en la labor docente es una realidad en constante crecimiento [2].  

La utilización de la realidad aumentada en el ámbito 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 más inmersiva. De esta manera, los alumnos podrán visualizar y 

manipular objetos tridimensionales, realizar simulaciones interactivas y resolver problemas 

prácticos de manera más práctica y efectiva. 

Al implementar esta herramienta, se espera que los estudiantes desarrollen un mayor interés y 

motivación hacia la asignatura, lo cual se traducirá en un mejor desempeño académico. Además, 

la interactividad y el enfoque práctico de la realidad aumentada fomentarán una comprensión más 

profunda de los conceptos, facilitando la transferencia de conocimientos a situaciones reales y 

fortaleciendo las habilidades necesarias para el campo de la ingeniería 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 prácticas educativas, las cuales cada 

vez se desarrollan más en entornos digitales, con acceso a información, recursos abiertos y libre 

acceso. 

Con base en lo expuesto anteriormente, en el marco del proyecto de investigación, se desarrolla 

una herramienta que contribuye al aprendizaje de contenidos educativos mediante la aplicación de 

los últimos avances en Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), específicamente 

en el ámbito de la realidad aumentada. Esta herramienta permitirá crear experiencias en las cuales 

los alumnos interactúen con dichos contenidos durante su proceso de formación, aprovechando al 

máximo las posibilidades que brinda esta tecnología. 
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Objeto o Tema de Investigación. 

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

sistemas, utilizando tecnología de realidad aumentada, con énfasis en la asignatura estructuras de 

información. 

1.2 Línea de Investigación.  

TIC Aplicadas a la educación. 

1.3 Sub línea de Investigación.  

Realidad Aumentada 

1.4 Planteamiento del problema. 

La tecnología, como se conoce a nivel mundial, está en constante evolución y ha llevado al ser 

humano a adquirir nuevos conocimientos tanto en educación como en innovación. En este contexto, 

la educación también se ve afectada, lo que ha generado la necesidad de desarrollar nuevas 

herramientas y tecnologías para implementarlas en el aula. El objetivo es lograr una experiencia de 

aprendizaje más dinámica y comprensible, permitiendo a los docentes facilitar la interacción y 

participación 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 Ingeniería de Sistemas que se enfoca en 

el procesamiento, análisis, diseño, control, distribución, seguridad e interpretación de todo tipo de 

información, con el fin de utilizarla de manera confiable y eficiente en el desarrollo de software. 

El objetivo es contribuir a la innovación tecnológica 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 comprensión y 

aplicación de conceptos para la resolución de problemas de automatización es un desafío constante, 

independientemente de la generación de estudiantes [6]. 

A pesar de que la ingeniería de sistemas es una opción muy popular debido a su alta demanda 

laboral, los estudiantes que eligen esta carrera se enfrentan a dificultades durante los primeros 

semestres de su formación, 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 investigación radico en 

llevar a cabo un análisis detallado de las asignaturas dentro de la carrera en las que los estudiantes 

evidencien un bajo rendimiento académico, tal como se refleja en el análisis siguiente. 

 

Fig.  1 Análisis general promedio de notas periodos 2016-2019 

Teniendo en cuenta el análisis efectuado a las calificaciones de los estudiantes de cuarto semestre 

de Ingeniería de Sistemas en la Universidad CESMAG, se plantea la necesidad de abordar esta 

problemática y fortalecer el desempeño académico. Nos enfocaremos específicamente en la 

asignatura de estructuras de información, la cual ha demostrado un rendimiento académico inferior 

en los últimos cuatro años, con un promedio de notas de 3.12 en comparación con otras asignaturas 

principales del plan de estudios de la carrera.  

El proyecto de investigación consiste en emplear una herramienta software basada en realidad 

aumentada con el fin de mejorar el rendimiento académico en la asignatura de estructuras de 

información en el cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas en la Universidad CESMAG. Esta 

investigación se basa en experiencias exitosas implementadas en otras universidades. Un claro 

ejemplo de ello es la Universidad de Nariño, que ha diseñado una estrategia educativa para el área 

de tecnología e informática 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 información valiosa sobre el trabajo con esta tecnología, centrándose en 

estrategias educativas que pueden implementarse en un salón 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 Manabí, Ecuador. Este 

proyecto consistió en la creación de un prototipo de Realidad Aumentada como estrategia de 

enseñanza-aprendizaje para la asignatura de Arquitectura y Mantenimiento de Hardware. Con el 

desarrollo de este prototipo, se logró un mayor impacto en la interacción y percepción entre el 

mundo real y el digital en el proceso de enseñanza-aprendizaje con los estudiantes. Esta iniciativa 

se llevó a cabo mediante la utilización de herramientas tecnológicas aplicadas y utilizadas dentro 

del laboratorio de cómputo[9]. 

Adicionalmente se requiere el uso de la tecnología de la realidad aumentada que beneficia a los 

estudiantes al proporcionar visualización interactiva, experiencias prácticas, simulaciones 

inmersivas, retroalimentación instantánea, colaboración y motivación, mejorando así su 

comprensión y compromiso con el aprendizaje[10]. 

Con el objetivo de mejorar el aprendizaje y rendimiento académico de los alumnos, es fundamental 

permitirles explorar las características de su carrera y fomentar una interacción significativa. Esto 

se puede lograr mediante enfoques pedagógicos activos, un entorno estimulante, la adaptación 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 incentivará su interés por el aprendizaje y se impulsará su rendimiento 

académico. 

Si no se aborda adecuadamente la problemática respecto al bajo rendimiento, el aprendizaje en este 

ámbito académico se verá perjudicado, lo que a su vez ocasionará una serie de consecuencias 

negativas. Entre ellas, destacan la pérdida de ingresos económicos y la disminución de la calidad 

académica. Esto se debe a que la mayoría 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 información. 
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1.5 Formulación del problema. 

¿Cómo contribuir con el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto semestre de ingeniería 

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

1.6 Objetivos 

1.6.1 General 

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

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

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

1.6.2 Específicos 

• Identificar los temas fundamentales de la asignatura "Estructuras de Información" para su 

posterior desarrollo, mediante una revisión sistemática. 

• Desarrollar una herramienta software utilizando la tecnología de realidad aumentada, centrada 

en dispositivos Android. 

• Evaluar la experiencia de usuario de la herramienta software en el rendimiento académico de 

los estudiantes de la asignatura de estructuras de información. 

1.6 Justificación 

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

de datos, Sin embargo, en el ámbito de la educación superior, existe una falta de estudios y 

metodologías que respalden el desarrollo de material educativo utilizando realidad aumentada 

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

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

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

aprendizaje para abordar los obstáculos que muchos estudiantes de ingeniería de sistemas 

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

asignatura es fundamental para la continuación 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 

desempeño académico, además de comprender cómo estos factores influyen en la falta de 

motivación. 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 más 
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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 informática 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 Católica Andrés Bello que consiste en crear un software 

educativo para la Enseñanza de la Asignatura Estructura de Datos de la Carrera Ingeniería 

Informática de la Universidad Nacional Experimental del Táchira que tiene como objetivo   

Diseñar un software educativo para la enseñanza de la asignatura estructuras de datos de la carrera 

ingeniería informática esto les facilita la enseñanza y el aprendizaje al generar un ambiente de 

trabajo interactivo y motivador para los alumnos. Su implementación permite trasladar conceptos 

abstractos a experiencias concretas, despertando el interés y la motivación de los estudiantes. 

Además, la utilización 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 atención, estimulando su curiosidad y desarrollando sus habilidades de 

investigación[14]. 

Los beneficios de esta investigación se enfocan principalmente en los profesores y estudiantes del 

programa de ingeniería de sistemas de la Universidad CESMAG. El objetivo es fomentar una 

interacción más creativa y dinámica entre docentes y alumnos, aprovechando el potencial de las 

nuevas tecnologías, como la realidad aumentada, en el proceso de enseñanza-aprendizaje. De esta 

manera, se busca que los estudiantes logren una interacción más satisfactoria de las asignaturas y 

puedan aprobarlas exitosamente, lo que a su vez los motivará a seguir avanzando en su carrera 

profesional. 

1.7 Delimitación  

El proyecto tiene como objetivo implementar una herramienta software basada en realidad 

aumentada con el propósito de mejorar el rendimiento académico en la asignatura de estructuras 

de información para los estudiantes de cuarto semestre de ingeniería de sistemas en la Universidad 

CESMAG, ubicada en la ciudad de Pasto. La duración estimada del proyecto será de 18 meses del 

primer periodo del 2023 a finales del primer periodo del 2024; para el desarrollo de este proyecto 

se utilizarán diversas herramientas; Para la aplicación móvil se utilizó Unity como gestor de 
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videojuegos, vuforia como librería de realidad aumentada, c++ lenguaje de programación, y 

blender para la construcción de objetos 3d; para la construcción de la página web se utilizó 

framework laravel y como gestor de base de datos MySQL. 
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Internacionales  

La tecnología ha sido una herramienta clave para el desarrollo de la educación a nivel internacional 

en las últimas décadas y la realidad aumentada es una de las tecnologías emergentes que ha 

comenzado a ser aplicada en el ámbito 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 año 2017 en la ciudad de Manabí Ecuador, denominado: “Desarrollo e 

implementación de un software con realidad aumentada para el apoyo de enseñanza-aprendizaje 

de la asignatura de arquitectura del computador en la carrera de Ingeniería en Sistemas 

computacionales”, abordando la problemática relacionada con las deficiencias en las herramientas 

didácticas utilizadas en la formación de Ingeniería de Sistemas Computacionales en la Universidad 

Estatal del Sur de Manabí. Dificultando el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que los estudiantes 

tienen poca atención e interés en adquirir conocimientos, y los docentes no emplean nuevas 

técnicas de enseñanza a pesar de las oportunidades de capacitación disponibles. El objetivo 

principal de este proyecto es desarrollar e implementar un software con realidad aumentada que 

brinde apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje de la asignatura de Arquitectura del Computador 

en la Carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales de la Universidad Estatal del Sur de 

Manabí. Para lograrlo, se diseñó y adaptó un software que se ajusta a las necesidades específicas 

de la asignatura, permitiendo mejorar significativamente la calidad del proceso educativo para los 

estudiantes de Ingeniería en Sistemas Computacionales[15]. Como aporte importante del 

antecedente mencionado se incluyen conocimientos teóricos, metodológicos y prácticos que 

pueden ser aplicados en un nuevo proyecto de grado, permitiendo aprovechar la experiencia previa 

y adaptarla a un nuevo contexto educativo o temática específica. 

La realidad aumentada se considera un recurso tecnológico valioso para la enseñanza y el 

aprendizaje de conceptos complejos como las pilas en programación. María Del Pilar Vásquez 

Bermúdez en su proyecto de investigación “Uso del recurso tecnológico “realidad aumentada” para 

la enseñanza del concepto pilas en aprendices de programación básica”, desarrollada en el año 2022 

en la ciudad Aguascalientes México, y está basada en relación a la problemática de resultados 

académicos deficientes y baja comprensión de los estudiantes debido a la falta de estrategias 
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efectivas para enseñar el están concepto de pila en programación, dada la complejidad que implica 

la representación de datos en este contexto.  El objetivo principal de la investigación fue proponer 

el uso de la realidad aumentada (RA) mediante la plataforma Scratch para enseñar el concepto de 

"pilas" a los aprendices de primer semestre de programación, con el fin de desarrollar competencias 

básicas y garantizar un aprendizaje significativo. La autora implementó la realidad aumentada con 

Scratch como solución a la problemática mencionada, logrando mejorar el proceso de enseñanza a 

través de esta herramienta, la cual motivó a los estudiantes y fomentó un contacto interactivo entre 

el alumno y el docente [16]. El antecedente anterior brinda una base sólida para que el nuevo 

proyecto de grado incorpore la realidad aumentada como una herramienta de aprendizaje, utilice 

Scratch como una plataforma de aplicación y se centre en el aprendizaje significativo y la 

interacción alumno-profesor. Estas aportaciones permiten ampliar el alcance y la usabilidad de la 

realidad aumentada en la enseñanza 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 ámbito de la programación. 

 

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 ingeniería y ciencias” creado en la Unidad académica multidisciplinaria de ciencias, educación 

u humanidades, Universidad autónoma de Tamaulipas en el año de 2022. El principal problema 

abordado por este proyecto se relaciona con la detección de dificultades de aprendizaje en 

matemáticas, que se atribuyen a factores didácticos y metodológicos utilizados por los docentes 

durante sus clases. Además, se identifica una escasez de materiales y recursos didácticos, así como 

un abuso de la metodología tradicional y una falta de variedad de medios para transmitir 

conocimientos a los estudiantes. Estos obstáculos ocasionan dificultades para que los alumnos 

comprendan y asimilen los temas presentados, lo cual representa un desafío para los profesores. el 

objetivo de este proyecto es evaluar si la implementación de un objeto virtual de aprendizaje sobre 
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álgebra de vectores, utilizando la realidad aumentada, puede mejorar el proceso de aprendizaje de 

los estudiantes en el primer semestre de la carrera de ingeniería en telemática[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 comprensión de los 

estudiantes. Es importante resaltar que, a diferencia del proyecto previo, el presente proyecto se 

enfocará en la asignatura de estructuras de información de ingeniería 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 

específicos de la asignatura y los estudiantes de nuestra institución. 

 

 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 “Diseño de una 

arquitectura de realidad aumentada para el proceso de enseñanza aprendizaje de la programación” 

desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil-Ecuador en el año del 2022, El 

problema fundamental de este proyecto se basa en que no hay uso de las nuevas metodologías 

como estrategias de aprendizaje una de ellas es  realidad aumentada. Solo se enfocan en las 

enseñanzas metodológicas convencionales, lo cual ha provocado una disminución en la 

concentración de los estudiantes y su rendimiento académico.  El objetivo general de este proyecto 

es proponer una arquitectura de realidad aumentada como tecnología de apoyo en el desarrollo de 

aplicaciones para la enseñanza-aprendizaje, mediante una exhaustiva revisión bibliográfica[18]. el 

anterior antecedente aporta la importancia de la realidad aumentada en la educación, una propuesta 

de diseño de una arquitectura específica, una metodología de revisión bibliográfica, y evidencia 

empírica sobre los resultados obtenidos con la implementación de la realidad aumentada. Estos 

aportes pueden enriquecer y fundamentar el presente proyecto de investigación relacionado con la 

aplicación de la realidad aumentada en un contexto específico. 

 

El proyecto titulado Prototipo de “Realidad aumentada como estrategia de enseñanza-aprendizaje 

en la asignatura arquitectura y mantenimiento de hardware en la universidad estatal del sur de 

Manabí” creado por Jairo Arnulfo Chilan Asunción en la Universidad Estatal del Sur Manabí-

Ecuador en el año 2022 aborda un importante problema en la carrera de Tecnologías de 
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Información de dicha universidad. Específicamente, la asignatura de Arquitectura y Mantenimiento 

de Hardware carece de un prototipo de Realidad Aumentada que permita a los estudiantes 

interactuar con herramientas tecnológicas y mejorar su proceso de aprendizaje. El objetivo 

principal de este proyecto es analizar diferentes prototipos de Realidad Aumentada como estrategia 

de enseñanza-aprendizaje para la asignatura mencionada, con el fin de suplir esta carencia en la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí[19]. Este proyecto aporta información de gran relevancia, 

ya que explora diversas aplicaciones de la realidad aumentada, así como las ventajas y desventajas 

que se pueden obtener a través de su implementación. Es importante destacar que esta estrategia es 

similar a la planteada en el proyecto original, con la única diferencia de que se enfocará en los 

estudiantes de la Universidad CESMAG, específicamente en la asignatura de Estructuras de 

Información.  

2.1.2 Nacionales 

A nivel nacional un aporte importante que se ha hecho dentro de las investigaciones de realidad 

aumentada enfocándolas 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 ingeniería informática” Este proyecto aborda un problema fundamental relacionado 

con la baja capacidad de atención y el limitado interés por adquirir nuevos conocimientos, así como 

la falta de recursos didácticos suficientes para impartir temas específicos de la carrera de Ingeniería 

Informática. Estas limitaciones pueden resultar en un bajo rendimiento académico y dificultades 

en la comprensión de los contenidos Como objetivo a realizar se planteó: Implementar Realidad 

Aumentada aplicada a Objetos de Aprendizaje para tópicos específicos de determinadas 

asignaturas de Ingeniería Informática del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.  

Como resultado a este proyecto se pude decir que la aplicación propuesta de Realidad Aumentada 

aplicada a Objetos de Aprendizaje quedó de una manera dinámica y comprensible; además se pudo 

determinar que la aplicación no funciona en algunos dispositivos móviles debido a las restricciones 

que presenta la herramienta Unity 3D ayuda a los estudiantes a la comprensión de algunas 

asignaturas de una manera más fácil y dinámica en las áreas de Algoritmos y Programación y 

Matemáticas Aplicadas que son de alta complejidad, dándole la posibilidad de que pueda 

interactuar con esta tantas veces sea necesario para que pueda solucionar sus dudas e 

inquietudes[20]. Sirve como inspiración para abordar desafíos similares en la enseñanza de la 
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ingeniería de sistemas, destaca la importancia de la realidad aumentada como herramienta 

pedagógica y ofrece información sobre los desafíos técnicos que deben abordarse. Utilizando estos 

aprendizajes, el nuevo proyecto puede diseñarse de manera más efectiva, mejorando la experiencia 

de aprendizaje de los estudiantes y brindando soluciones innovadoras a los desafíos educativos en 

la ingeniería de sistemas. 

 

Otro proyecto considerable que se ha desarrollado a nivel nacional es “Aplicación con realidad 

aumentada y su grado de aceptación en el proceso de aprendizaje de laboratorio de estudiantes de 

ingeniería” Realizado por Andrés Felipe Vargas y Andrés Ricardo Caicedo desarrollado en la 

Universidad Autónoma de Occidente de la ciudad de Cali en el año 2022. 

Su principal problemática es implementar nuevas tecnologías en la enseñanza 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 cómo la realidad aumentada 

(RA) puede ser una herramienta eficaz para lograrlo. Además, se menciona que la metodología de 

enseñanza en colegios y universidades no ha cambiado mucho en los últimos años y que es 

necesario integrar tecnologías para generar un sistema aplicado cotidiano que permita interactuar 

la participación alumno docente. 

Como objetivos principales de este proyecto es: Medir el grado de aceptación del uso de una 

aplicación de realidad aumentada en el proceso de aprendizaje de las prácticas de laboratorio en 

las facultades de ingeniería de la Ciudad de Cali[21]. Utilizar este antecedente como punto de 

partida ayudará a establecer una continuidad en la investigación, 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 investigación a cargo de los estudiantes  

Daniel Fernando Beltrán Huertas, Andrés Camilo Giraldo Gil, Natalia Andrea Navas Calderón Y 

Juan Sebastián Santamaría Palomino, desarrollado en el año 2021 en la ciudad de Bogotá, llamado 

“AEDRA (aprendizaje de estructuras de datos mediado por realidad aumentada)”, Esta 

investigación surge como respuesta a la problemática relacionada con la dificultad de aprendizaje 

de los estudiantes en la asignatura de estructuras de datos, generando así la necesidad de crear 

estrategias pedagógicas que minimicen la complejidad de este ámbito académico, tomando como 

objetivo general desarrollar una aplicación móvil que emplea tecnologías de realidad aumentada, 
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dirigida específicamente a estudiantes de ingeniería de sistemas y carreras afines. La aplicación 

tenía 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 incorporación de la 

realidad aumentada efectivamente contribuye al proceso de aprendizaje de estructuras de datos, al 

mejorar el interés y la motivación de los estudiantes, facilitando así la consolidación de los 

conocimientos adquiridos[22]. El anterior antecedente aporta a nuestro nuevo proyecto de grado 

mediante la fundamentación teórica, la experiencia práctica, los resultados y evidencias obtenidos, 

así como la inspiración y adaptación 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 implementación de la realidad aumentada como estrategia 

pedagógica en nuestra área de estudio. 

 

El proyecto “Herramienta para facilitar el aprendizaje de listas enlazadas en c++ utilizando realidad 

aumentada en dispositivos móviles” desarrollado por el investigador Edgardo Javier Díaz Pérez, 

en el año 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 enseñanza por 

parte de los profesores. Una herramienta de apoyo que ilustre estos conceptos podría ayudar a los 

profesores a enseñar de manera más efectiva y a aprovechar mejor el tiempo, es por ello que el 

autor de este trabajo toma en cuenta el siguiente objetivo: Diseñar e implementar un aplicativo 

móvil con el fin de apoyar el proceso de 

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

Aumentada en dispositivos móviles con Android. 

Dando como solución la implantación de un aplicativo móvil con el fin de apoyar el proceso de 

enseñanza 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 quizá el más relevante- fue el mal diseño inicial de los 

marcadores de Realidad Aumentada, puesto que había mucha similitud entre ellos; lo cual generaba 

la misma secuencia de imágenes al momento de enfocar marcadores distintos. Este inconveniente 

se solucionó, generando marcadores completamente distintos entre sí[23]. El anterior antecedente 
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del proyecto proporciona una sólida base teórica y práctica, validación de la idea, experiencia en 

el diseño y desarrollo de la herramienta, así como lecciones aprendidas para abordar un nuevo 

proyecto relacionado con el aprendizaje de listas enlazadas en C++ utilizando realidad aumentada 

en dispositivos móviles. Estas contribuciones ayudarán a mejorar la calidad y efectividad del nuevo 

proyecto, brindando un aporte significativo al campo de la educación y la tecnología. 

2.1.3 Local 

A nivel Local un aporte importante que se ha hecho dentro de las investigaciones de realidad 

aumentada enfocándolas 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 área de tecnología e informática en el grado quinto de primaria”, esta investigación se 

realizó en la Universidad de Nariño de la ciudad de pasto en el año de 2014; La problemática 

identificada en este proyecto es la falta de recursos y herramientas adecuadas para enseñar 

tecnología en las instituciones educativas colombianas, lo que puede limitar el aprendizaje de los 

estudiantes en este campo en constante cambio. Además, se menciona que la realidad aumentada 

(RA), una tecnología emergente con potencial educativo, aún no ha sido plenamente explorada en 

el contexto educativo, por lo tanto, la falta de recursos y herramientas y la falta de exploración de 

tecnologías emergentes como la RA son las principales problemáticas 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 área de tecnología e informática en el 

grado quinto de primaria. 

Como resultados del proyecto se puede decir que se logró obtener los resultados deseados del 

proyecto debido a la implementación exitosa de una estrategia centrada en la realidad aumentada, 

la cual permitió recopilar una amplia variedad de información sobre cómo utilizarla en el contexto 

educativo además que contribuye en nuevas técnicas y pedagógicas 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 teórica, identificación de problemáticas, objetivos claros 

y resultados exitosos relacionados con la realidad aumentada en la educación. 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 ámbito local o en otro contexto educativo 

similar. 

Un proyecto que se realizó en la UNAD Universidad Nacional Abierta y a Distancia titulado como 

“Fortalecimiento de las competencias digitales en el área de tecnología e informática a través de 

una estrategia pedagógica basada en realidad aumentada desde un entorno virtual de aprendizaje 

en los estudiantes de la jornada dominical de la institución educativa rodrigo lara bonilla” 

Realizado por Angelica Sandoval Rodríguez en la ciudad de Pasto, enfocado su principal problema 

es la carencia del uso de una estrategia pedagógica, que ayude a los estudiantes y docentes a la 

comprensión y apropiación del uso de la tecnología desarrollando competencias digitales, que les 

permita a los docentes crear formas innovadoras para emplear tecnología en su gestión de aula, 

optimizado en un entorno de aprendizaje diferente al habitual para propiciar generación de nuevo 

conocimiento que sea útil para los estudiantes, su principal objetivo que se planteó para dar 

solución a este problema es: Fortalecer las competencias digitales en el área de tecnología e 

informática a través de una estrategia pedagógica basada en realidad aumentada desde un entorno 

virtual de aprendizaje en los estudiantes del ciclo 5 y 6 de la jornada dominical de la Institución 

Educativa Rodrigo Lara Bonilla[25]. En el presente proyecto el anterior antecedente mencionado 

proporciona fundamentación teórica, identificación del problema, objetivo principal y contexto 

específico. Estos elementos pueden ser aprovechados y adaptados por el nuevo proyecto de grado 

para abordar la misma problemática y buscar soluciones innovadoras en el fortalecimiento de 

competencias digitales en el área de tecnología e informática. 

2.2 Supuestos teóricos de investigación 

La educación ha experimentado una notable evolución gracias a la incorporación de las nuevas 

tecnologías. A medida que la tecnología avanza, se han introducido herramientas y recursos 

digitales en el ámbito educativo, transformando la forma en que enseñamos y aprendemos. Por 

ejemplo, ahora tenemos acceso a una amplia variedad de recursos educativos en línea, como libros 

electrónicos, artículos, videos y cursos en línea. 

Además, la educación en línea ha ganado terreno, brindando a los estudiantes la posibilidad de 

aprender en aulas virtuales. Esto les permite interactuar con profesores y compañeros en un entorno 

en línea. A través de herramientas de videoconferencia, chats y foros en línea, los estudiantes 
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pueden participar en discusiones, hacer preguntas y colaborar, incluso si se encuentran en 

diferentes ubicaciones geográficas[26]. 

Estas herramientas también permiten enriquecer el contenido con recursos multimedia, 

personalizar el aprendizaje y fomentar la colaboración entre los estudiantes. A medida que la 

tecnología sigue avanzando, estas transformaciones continúan evolucionando, surgiendo nuevas 

herramientas y enfoques educativos. 

2.2.1 Realidad Aumentada: 

 La realidad aumentada es una tecnología que combina el mundo real con elementos virtuales 

generados por computadora, a través de dispositivos como teléfonos inteligentes o gafas 

especiales. Superpone información digital en tiempo real sobre el entorno físico, permitiendo 

experiencias interactivas y enriquecidas, utilizada en diversos campos como entretenimiento, 

publicidad, educación y medicina[27]. 

Realidad Aumentada es una tecnología que permite borrar la línea de desaparición entre lo real y 

lo virtual, permitiendo desarrollar experticia en habilidades complejas logrando un mejor 

desempeño del aprendizaje. Aun así, el desconocimiento parcial de la realidad aumentada en 

cuanto al mantenimiento del hardware es evidente, lo que llevó a cabo la necesidad de realizar un 

prototipo para poder visualizar cada parte del hardware de un computador, sea en láminas o fotos 

ya que cumple dicho proceso y a la vez insiere objetos virtuales en el contexto físico, mostrando 

al usuario una serie de interfaz del ambiente real con el apoyo de la tecnología, para así dar una 

mejor expectativa al estudiante [28]. 

2.2.2 Realidad Aumentada en la educación 

 La Realidad aumentada en la educación ofrece una forma innovadora y efectiva de enseñar y 

aprender. Proporciona experiencias de aprendizaje más inmersivas, prácticas y personalizadas, 

fomentando la participación activa de los estudiantes y mejorando su comprensión, motivación y 

rendimiento académico. La RA se ha convertido en una herramienta valiosa para educadores y 

estudiantes, abriendo nuevas posibilidades en el campo de la educación, representa actualmente 

una potente herramienta que ha mostrado su versatilidad en un amplio abanico de aplicaciones en 

diferentes áreas de conocimiento[29]. 

en cuanto al ámbito educativo, la RA puede adaptarse a diferentes objetivos de aprendizaje, ya que 

mejora la comprensión de conceptos complejos mediante la ilustración instantánea con objetos 
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virtuales manipulables. Por ejemplo, en el ámbito de la geometría, los estudiantes pueden 

desarrollar de manera efectiva las competencias para la comprensión 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 

utilización de marcadores los marcadores son de forma posterior, son identificados por un software. 

Estos pueden ser señales, símbolos o imágenes, donde al ser reconocidos por dicho software se 

sobreponen. 

Realidad aumentada con base al reconocimiento de imágenes: Consiste en la no intermediación 

de marcadores o patrones que hagan dicho proceso, es decir, las propias imágenes sirven como las 

señales que activan el método donde finalmente el contenido virtual se coloca encima de ellas. 

Realidad aumentada con base a geolocalización: consiste, principalmente, en que la ubicación se 

encuentre en un punto de interés donde, después, se visualice en la pantalla del dispositivo[31]. 

2.2.4 Plataformas para construcción de objetos 2D y 3D 

Blender: Es una herramienta multiplataforma de modelado y animación 3D, mediante una interfaz 

gráfica que puede recordar a otros programas 3D Studio, permite diseñar objetos personajes y 

escenas en tres dimensiones con las técnicas más diversas, es un programa gratuito al que cualquier 

usuario puede acceder además es de código abierto, es decir que la colaboración del programa es 

completamente abierta para poder conseguir más beneficios en la herramienta de modelado 3D[32]. 

características de Blender: 

• Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamaño de origen realmente pequeño comparado 

con otros paquetes de 3D, dependiendo del sistema operativo en el que se ejecuta.  

• Blender está disponible para las plataformas de Linux, Windows, Mac Os X, Solaris e Iris. 

• Junto a las herramientas de animación se incluyen cinemática inversa, deformaciones por 

armadura o cuadrícula, vértices de carga y partículas estáticas y dinámicas. 

• Edición de audio y sincronización de video. 

• Características interactivas para juegos como detección de colisiones, recreaciones 

dinámicas y lógica. 

• Blender acepta formatos gráficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF. También puede leer 

ficheros Inventor. 
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• Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos lógicos. Para más control se usa 

programación 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 integración de la realidad aumentada. Al combinar 

la visualización interactiva, las simulaciones educativas, las presentaciones interactivas y los 

recursos digitales, Blender puede enriquecer la experiencia de aprendizaje al hacerla más 

inmersiva, práctica 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 podrás 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 más estables y cuentan con soporte técnico a largo plazo[34]. 

Unity proporciona una plataforma sólida 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 colaboración entre 

estudiantes puede mejorar la experiencia de aprendizaje al hacerla más inmersiva, práctica y 

atractiva. 

Vuforia: Es una plataforma de desarrollo de realidad aumentada que ofrece un SDK compatible 

con dispositivos iOS y Android. Proporciona herramientas para la detección de marcadores, 

reconocimiento de imágenes 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 Móviles 

Aplicación Móvil: es un tipo de aplicación diseñada para ejecutarse en un dispositivo móvil, que 

puede ser un teléfono inteligente o una tableta. Incluso si las aplicaciones suelen ser pequeñas 

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, diseñado para ofrecer nuevas herramientas para el desarrollo de aplicaciones 
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y alternativa al entorno Eclipse, hasta ahora el IDE más utilizado, ofrece una mayor flexibilidad 

para el proceso de construcción además, gracias a su sistema de emulación integrado, Android 

Studio permite ver los cambios que realizamos en nuestra aplicación en tiempo real, pudiendo 

además comprobar cómo se visualiza en diferentes dispositivos Android con distintas 

configuraciones y resoluciones de forma simultánea[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 depuración y pruebas de tu aplicación, y diseñar la interfaz de usuario 

de forma efectiva. 

2.2.7 Lenguajes de Programación 

C++: Es un ejemplo de lenguaje de programación compilado, multiparadigma, principalmente de 

tipo imperativo y orientado a objetos, incluyendo también programación genérica y funcional, 

características estas últimas que comentaremos más adelante en el curso. 

Un programa escrito en un lenguaje imperativo es un conjunto de instrucciones que indican al 

computador cómo realizar una tarea. 

En un lenguaje imperativo: 

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

variables utilizadas. 

• 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 programación de código abierto ampliamente utilizado y altamente popular, especialmente en 

el ámbito del desarrollo web. Su principal ventaja radica en su capacidad para integrarse fácilmente 

con HTML, permitiendo a los desarrolladores crear páginas web dinámicas e interactivas de 

manera eficiente. 

Una de las características distintivas de PHP es su capacidad de ser incrustado directamente en 

archivos HTML. Esto significa que los desarrolladores pueden escribir fragmentos de código PHP 

dentro de sus documentos HTML para realizar tareas específicas, como la manipulación de bases 

de datos, la generación de contenido dinámico o la gestión de formularios. 
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Además, PHP es altamente personalizable y puede ser configurado en el servidor web para procesar 

automáticamente todos los archivos HTML como archivos PHP. Esto proporciona una capa 

adicional de seguridad y flexibilidad, ya que oculta la implementación subyacente del sitio web a 

los usuarios finales[39]. 

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

Microsoft, compatible con múltiples sistemas operativos como Windows, GNU/Linux y macOS. 

Es de código abierto y cuenta con características como una sólida integración con Git, capacidad 

para depurar código y una amplia selección de extensiones. Esto permite a los desarrolladores 

escribir y ejecutar código en diversos lenguajes de programación. Es comúnmente utilizado en el 

desarrollo web, incluyendo la programación en PHP[40]. 

HTML: Es el lenguaje de marcado utilizado para estructurar y presentar el contenido en una página 

web. Proporciona la base para definir la estructura de una página, como encabezados, párrafos, 

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 gestión de bases de datos relacionales (SGBD) basado en SQL 

y de código 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 actúa como el servidor que almacena la 

información, 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 volúmenes de datos. 

Este gestor de base de datos se utilizó para administrar la base de datos de los estudiantes y docentes 

registrados en la plataforma web[42]. 

2.2.9 Metodologías 

Metodología: La metodología para el desarrollo de software es un modo sistemático de realizar, 

gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Una 

metodología para el desarrollo de software comprende los procesos a seguir sistemáticamente 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 ingeniería del software, podemos destacar que una metodología: 

• Optimiza el proceso y el producto software. 

• Métodos que guían en la planificación y en el desarrollo del software. 

• Define qué hacer, cómo y cuándo durante todo el desarrollo y mantenimiento de un 

proyecto. 

Una metodología define una estrategia global para enfrentarse con el proyecto. Entre los 

elementos que forman parte de una metodología se pueden destacar: 

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

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

• Procedimientos y herramientas: apoyo a la realización de cada tarea. 

• Criterios de evaluación: del proceso y del producto. Saber si se han logrado los objetivos. 

ADDIE: 

La metodología ADDIE es un enfoque ampliamente utilizado en el diseño instruccional y el 

desarrollo de programas de capacitación y aprendizaje. La sigla ADDIE representa las cinco etapas 

principales del proceso: 

Análisis 

Durante esta etapa, el equipo encargado del desarrollo de los cursos deberá tomar en cuenta todas 

las variables para diseñar cualquier asignatura, como lo son las características de los alumnos, los 

conocimientos previos que puedan tener y los materiales que se tienen para la elaboración del 

mismo.  
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Fig.  2 Metodología ADDIE 

Fuente: Imagen tomada de[43]. 

Diseño 

En este paso se deben identificar los objetivos del curso para tener una idea más clara de qué 

materiales se desarrollarán a manera de contenidos, como lo son la descripción de las áreas de 

contenido, el guion gráfico para definir qué contenidos se presentarán en formato de texto, audio y 

video, y decidir qué tecnología o LMS se va a utilizar. 

se crea un plan detallado para el proceso de enseñanza-aprendizaje. Esto incluye la definición de 

objetivos de aprendizaje específicos, la selección de estrategias de enseñanza, la creación de 

contenido y la planificación de la evaluación. 

Desarrollo 

Esta etapa es la de creación. Aquí 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, así como el trámite que se relaciona con cargar 

contenidos en la página web o en el LMS. 

se desarrollan los materiales de aprendizaje según el plan de diseño. Esto puede incluir la creación 

de materiales didácticos, la programación de cursos en línea, la grabación de videos, etc. 

Implementación  
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Este paso está relacionado con la modalidad de distribución del curso, es decir, con cualquier 

formación previa o capacitación del personal que se encargará de brindar apoyo a los estudiantes, 

así como aquellos que supervisarán las evaluaciones que se hagan dentro del curso. 

El programa o curso se pone en práctica con los estudiantes o usuarios finales. Se llevan a cabo las 

sesiones de capacitación o se le da acceso al contenido en línea. 

Evaluación 

La evaluación es, en otras palabras, la retroalimentación del curso. Los datos recolectados durante 

esta etapa sirven para analizar e identificar las áreas que requieren ser optimizadas y que servirán 

para reconsiderar aspectos técnicos del diseño y el desarrollo de las asignaturas, y, así, mejorarlas 

en próximas entregas. 

se evalúa la efectividad del programa. Se recopilan datos, se revisan los resultados de aprendizaje 

y se recopila retroalimentación de los participantes. Si es necesario, se realizan ajustes para mejorar 

el programa. 

• Unity hub descargar  

• Construir la fase del diseño. 

• Historias de usuario de la aplicación. 

• Clasificar un menú 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 

prácticas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un 

proyecto. Estas prácticas se apoyan unas a otras y su selección tiene origen en un estudio de la 

manera de trabajar de equipos altamente productivos. 

Podríamos decir que SCRUM se basa en cierto caos controlado, pero establece ciertos mecanismos 

para controlar esta indeterminación, 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 está especialmente indicado para proyectos 

en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde los requisitos son 

cambiantes o poco definidos, donde la innovación, la competitividad, la flexibilidad y la 

productividad es fundamental[44]. 
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2.3Variables de Estudio 

Variables independientes:  

• Metodología de Enseñanza 

• Frecuencia de Uso 

• Usabilidad 

Variable dependiente: 

• Rendimiento Académico 

• Experiencia de Usuario 

• Nivel de Comprensión  

2.4 Definición nominal de las variables. 

TABLA I: TABLA NOMINAL  

DEFINICIÓN NOMINAL DE VARIABLES 

VARIABLES 

INDEPENDIENTES 

DEFINICIÓN  ESCALA  

Metodología de Enseñanza Se refiere al enfoque 

pedagógico que se utiliza en 

la aplicación para enseñar las 

estructuras de información. 

Puede ser aprendizaje basado 

en problemas, instrucción 

directa, aprendizaje 

colaborativo, etc. 

Metodología  

Frecuencia de Uso Esta variable mide cuántas 

veces y con qué regularidad 

los estudiantes utilizan la 

herramienta de realidad 

aumentada durante un período 

determinado. 

Encuesta por métricas 
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Usabilidad La evaluación de la 

usabilidad del aplicativo 

móvil se llevará a cabo 

siguiendo los estándares de la 

norma ISO 9241-11, la cual 

establece directrices para 

definir y evaluar la usabilidad 

de los productos, así como los 

factores que la determinan. 

En este contexto, se medirá la 

eficacia, eficiencia y 

satisfacción del usuario[45]. 

Métricas  

Nota: Definición nominal de variables 

2.5 Definición operativa de las variables 

Las variables tanto dependientes como independientes son operacionales porque Se realizará una 

medición mediante procesos estadísticos. 

2.6 Formulación de Hipótesis. 

2.6.1 Hipótesis de la Investigación 

Se desarrolló una herramienta de software utilizando tecnología de realidad aumentada con el 

propósito de fortalecer el rendimiento y la comprensión de los estudiantes. Además, se fomenta la 

motivación de los docentes para utilizar esta nueva herramienta como parte integral de su 

enseñanza, poniendo especial énfasis en la asignatura de estructuras de información. 

2.6.2 Hipótesis Nula 

No se obtendrá los resultados esperados con el desarrollo de la aplicación móvil, implementada en 

los estudiantes y docentes. 

2.6.3 Hipótesis Alterna  

La aplicación móvil servirá 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 utilización de dispositivos móviles. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1 Paradigma  

El paradigma de la investigación es positivista debido al proceso que se va a realizar en la 

investigación, en donde se busca desarrollar a cavidad todos los objetivos planteados, “El 

conocimiento positivista busca la causa de los fenómenos y eventos del mundo social, formulando 

generalizaciones de los procesos”[46]. 

Estas características son las que se tendrán en cuenta en esta investigación ya que se necesita un 

análisis de las falencias que presentan los estudiantes y a partir de ahí iniciar un proceso para la 

implementación de la estrategia de aprendizaje utilizando realidad aumentada, para dar a 

continuación un análisis de los resultados obtenidos con métodos estadísticos y así dar sus 

respectivas conclusiones. 

3.2 Enfoque 

Esta investigación se sitúa en el ámbito del enfoque cuantitativo, dado que cada etapa del proyecto 

debe seguir una secuencia precisa y no se puede omitir ni saltar ningún paso en el proceso. El 

proceso se inicia con una idea que se va refinando, se establecen objetivos y se formulan preguntas 

de investigación basadas en las mismas preguntas. A partir de estas preguntas, se plantean hipótesis 

y se determinan las variables correspondientes[47].  

 

3.3 Método 

El método de esta investigación está enfocado a un análisis empirico-analitico, porque se cumple 

con todos los procesos de investigación donde existe un planteamiento de problema una 

formulación de hipótesis y su respectiva revisión esto con el fin de dar cumplimiento al desarrollo 

de la investigación con sus respectivos objetivos para complementar “El método científico sería 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 hipótesis. Además, es un proceso riguroso y sistemático, 

que requiere la documentación cuidadosa de los experimentos y la revisión por parte de otros 

científicos para garantizar la precisión y la validez de los resultados[49]. 
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3.4 Tipo de Investigación  

Esta investigación 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 observación rigurosa[50]. 

Porque es una investigación que parte desde un análisis con los estudiantes y docentes de ingeniería 

de sistemas de la Universidad CESMAG se planea crear una aplicación móvil con tecnología de 

realidad aumentada que debe ser comprobada con el desarrollo de la misma y con esto dar una 

conclusión verídica de todo el proceso. 

3.5 Diseño de Investigación  

El tipo de la investigación cuasiexperimental, porque, se manipula las variables independientes 

para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre la variable dependiente, se tiene 

que evaluar el impacto que genera esta investigación sobre las variables, además se realizan para 

evaluar la eficacia de un tratamiento de una intervención educativa. 

“La característica principal de las investigaciones cuasiexperimentales es la ausencia de 

aleatorización de los tratamientos y, por lo tanto, la carencia de un control total sobre la 

situación”[51]. 

Partiendo de esto la investigación partirá el abordamiento del problema del rendimiento académico 

en los estudiantes de ingeniería de sistemas. 

3.6 Población: 

La población del proyecto de investigación está dirigida a los estudiantes de cuarto semestre que 

estén matriculados a estructuras de información y docentes que dicten esta asignatura, 

pertenecientes a ingeniería de sistemas de las Universidad CESMAG. 

 

3.7 Muestra: 

Para determinar el tamaño de la muestra se aplicó la siguiente formula. 

𝑛 =
𝑛°

1 +
𝑛°
𝑁

 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑛° = 𝑝 𝑥 (1 − 𝑝)𝑥 (
𝑧 (1 −

𝛼
2)

𝑑
)

2
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Donde N será la población total con la que se contará, otra de las variables será P, el cual representa 

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

probabilidad de ocurrencia de 0.05, se determina que para que la recolección de información sea 

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

investigación será realizada para los estudiantes de cuarto semestre de ingeniería de sistemas que 

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

3.8 Técnicas de recolección de información. 

Las técnicas de recolección de información que se va a usar en este proyecto son datos 

confidenciales y seguros para garantizar un análisis estadístico de modo que nos permite 

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

• Análisis Documental. 

El análisis documental es una forma de investigación técnica, un conjunto de operaciones 

intelectuales, que buscan describir y representar los documentos de forma unificada 

sistemática para facilitar su recuperación. [52]Donde se realizará mediante el histórico de 

notas que será brindada por la Universidad CESMAG 

• Encuestas dirigidas a estudiantes y docentes de ingeniería de sistemas 

Según Tamayo y Tamayo la encuesta “es aquella que permite dar respuestas a problemas 

en términos descriptivos como de relación de variables, tras la recogida sistemática de 

información según un diseño previamente establecido que asegure el rigor de la 

información obtenida”[53].Su versatilidad nos permite usarlo como instrumento de 

investigación para realizar el análisis de conceptos que tienen los estudiantes y docentes 

acerca del rendimiento académico y como instrumento de evaluación para conocer en los 

estudiantes y docentes el impacto que ocasiona la implementación de esta nueva estrategia. 

3.9 Validez de las técnicas de recolección de la información. 

El uso de la encuesta como una técnica de recolección nos permitirá tener una información que 

serán de gran importancia dentro de la investigación, permitiéndonos conocer los diferentes puntos 

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

la enseñanza los docentes, “El objetivo de la encuesta es recopilar información acerca de las 

opiniones de las personas sobre un tema determinado. Al mismo tiempo, una encuesta puede 
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relevar información pertinente acerca de las actitudes y comportamiento del segmento de personas 

encuestados”[54]. 

El histórico de notas de los estudiantes nos permitirá realizar un análisis exhaustivo del rendimiento 

académico que presentan mayor dificultad, así mismo presentar análisis estadísticos para poder 

implementar la aplicación móvil, estos datos serán proporcionados por Universidad CESMAG. 

Técnicas que a su vez serán validadas por el asesor encargado del proyecto, Esp. Luis Carlos Viteri 

Rosero y por el director del programa de Ingeniería de Sistemas, Mg. Carlos Fernando Gonzales. 

3.10 Confiabilidad de las técnicas de recolección. 

El histórico 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 investigación. 

La encuesta es una técnica de recolección de información confiable que nos permite conocer las 

opiniones de los estudiantes y docentes acerca del rendimiento académico estas encuestas serán 

solamente para uso investigativo y los datos recolectados serán con el fin de analizar y así mismo 

contribuir en la toma de decisión para la implementación 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 serán validadas y aprobadas por el asesor encargado del proyecto, Esp. Luis 

Carlos Viteri Rosero y por el director del programa de Ingeniería de Sistemas, Mg. Carlos Fernando 

Gonzales. 

3.11 Instrumentos de recolección de información.  

Análisis Documental: 

TABLA II: ANÁLISIS DOCUMENTAL 

Análisis Documental 

Titulo  

Análisis general de las notas de cuarto 
semestres de Ingeniería de Sistemas en 
los años 2016,2017,2018,2019. 

Tipo de Documento Documento Excel 
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Objetivos 

• Realizar la selección de las materias 
pertenecientes a la carrera. 
• Realizar la clasificación de los datos y 
obtener el promedio de cada periodo. 
• Realizar la graficas de análisis para 
cada materia e identificar la de mayos 
dificultad. 

Aporte 
Identificar la materia con bajo 
rendimiento académico 

Conclusión 

Se realizo el análisis de las notas y se 
seleccionó la materia con bajo 
rendimiento académico. 

Nota: Encuesta de realidad aumentada aplicada a estructura de información (Anexo A). 
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÒN 

En este módulo, se presenta detalladamente el proceso de implementación de la metodología 

pedagógica ADDIE y se explica cómo la metodología SCRUM puede integrarse efectivamente 

como una fase de desarrollo dentro del marco de ADDIE. Esta práctica se aplica en el desarrollo 

de la herramienta software de realidad aumentada, con el fin de cumplir los objetivos específicos 

y realizar cada una de sus actividades de manera eficiente y organizada.  

4.1 Identificar los temas fundamentales de la asignatura "Estructuras de Información" para 

su posterior desarrollo, mediante una revisión sistemática. 

Análisis primera fase ADDIE: 

Para este primer objetivo, se detalla cómo se implementó la fase de Análisis de la metodología 

ADDIE, identificando las necesidades específicas de los estudiantes en la asignatura "Estructuras 

de Información". Se realizó una revisión exhaustiva de la asignatura por medio de asesorías con el 

docente a cargo, seguida de la recolección de información a través de encuestas a estudiantes de 

quinto y sexto semestre. 

Se analizaron los resultados de las encuestas para identificar los temas que se reforzarán con la 

ayuda de la herramienta de software. Asimismo, se revisaron las guías de estudio de los temas 

previamente tratados, garantizando que la nueva herramienta cubra de manera adecuada la unidad 

3, Estructuras Dinámicas, que incluye pilas, colas y árboles. 

4.1.1 Revisión de la asignatura "Estructuras de Información" y análisis de los contenidos 

establecidos. 

Para el desarrollo de esta primera actividad se llevó a cabo un análisis de las estrategias de 

aprendizaje que podrían fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes. En colaboración 

de la docente Mg. Magda Calvache, asesora pedagógica de la Universidad CESMAG, se planteó 

inicialmente la realización 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 enseñanza empleadas por los docentes y el nivel de conocimiento 

en tecnologías emergentes; de igual manera en las respuestas más relevantes se puede apreciar la 

intención de los estudiantes por abordar en los espacios académicos material de apoyo basado en 

Realidad aumentada. 
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Además, recibimos orientación por parte del docente Ing. Luis Obeymar Escobar, responsable de 

la asignatura de Estructuras de Información durante el periodo 2023-2, quien nos proporcionó la 

ficha temática de la materia. 

A continuación, presentaremos los resultados del análisis de la encuesta realizada a los estudiantes. 

Ver figuras de la 3 a la 6. 

 

Fig.  3 Resultados de Encuesta (Anexo B) 

 

Fig.  4 Resultados de Encuesta (Anexo B). 
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Fig.  5 Resultados de Encuesta (Anexo B). 
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Fig.  6 Resultado de Encuesta (Anexo B). 

4.1.2 Recolección de información por medio de encuestas a estudiantes de quinto y sexto 

semestre como también asesoría con el docente a cargo de la materia de estructuras de 

información. 

La encuesta fue presentada a 79 estudiantes de quinto y sexto semestre de Ingeniería 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 continuación, se presentan dos preguntas relevantes del formulario "Realidad Aumentada 

Aplicada a Estructuras de Información" (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 áreas les resultaría más interesante implementar herramientas de software, ya 

sea en temas prácticos o teóricos. Ver la figura 7. 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          53 

 
 

 

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

para el desarrollo de la herramienta software. 

 

Fig.  8 Resultado Encuesta (Anexo B). 

 

Según el análisis 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 Árboles con un 57.7% como los tres temas de mayor 

dificultad en la materia de Estructuras de Información. Estos temas representaron áreas críticas que 

requirieron una atención especial para el desarrollo de la herramienta de software. Además, en 
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relación con la preferencia sobre el enfoque de la herramienta, la mayoría de los estudiantes 

(53.8%) expresaron interés en abordar tanto temas teóricos como prácticos, mientras que el 42.3% 

mostró preferencia por temas prácticos solamente. Estos hallazgos destacan la importancia de 

desarrollar una herramienta de software integral que aborde tanto los conceptos teóricos como los 

prácticos, con un énfasis especial en las áreas identificadas como más difíciles por los estudiantes: 

Colas, Pilas y Árboles. 

 

4.1.4 Revisión guías de estudio de los temas y subtemas previamente abordados.  

Para esta última actividad del primer objetivo específico se facilitó la ficha temática y el micro 

currículo de la asignatura “Estructuras de Información” con el fin recolectar las guías de estudio, y 

la información necesaria que los docentes comparten a sus estudiantes y son utilizadas para dictar 

su clase. Para así aplicarla al desarrollo de la herramienta software. Ver figura 9  
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Fig.  9 Ficha Temática Periodo 2023-2. 

Fuente: Compartida por el Ing. Luis Obeymar Escobar. 

 

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

centrada en dispositivos Android. 

Diseño y Desarrollo integración metodología ADDIE y SCRUM: 

Para el desarrollo de estas fases de acuerdo a la metodología ADDIE se realiza un plan detallado 

para el proceso de enseñanza-aprendizaje creando una descripción de las áreas de contenido, un 
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guion detallado para cada actividad y el diseño de las herramientas software adecuada como una 

herramienta de aprendizaje.  

Dentro del segundo objetivo específico, se dio inicio a la fase de diseño, siguiendo como 

metodología principal ADDIE. Desde esta etapa, se comenzó a implementar la metodología Scrum. 

Esta integración se justifica porque ambas metodologías comparten pasos cruciales, como la 

elaboración del Product Backlog, la definición de Historias de Usuario, el diseño 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 

específicas 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 rápidas a los 

cambios y necesidades del proyecto. 

 

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

En esta sección 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 centró en identificar y priorizar las funcionalidades necesarias para la 

plataforma web y la aplicación móvil, con su descripción y sus criterios de aceptación claros. Las 

historias de usuario definen las funcionalidades desde la perspectiva del usuario final, facilitando 

la comprensión de las necesidades y expectativas para el desarrollo de cada funcionalidad. 

Finalmente, el cronograma de actividades proporcionó una estructura temporal para la 

implementación de estas funcionalidades, distribuyendo las tareas en un marco de tiempo definido 

para optimizar la gestión del proyecto. 
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Product Backlog 

TABLA III: PRODUCT BACKLOG PLATAFORMA WEB. 

 

Nota: Descripción de las actividades correspondientes al Product Backlog. 

 

 

PRODUCT BACKLOG PLATAFORMA WEB 

ID Elemento Prioridad Estimación Estado Descripción Criterio de Aceptación 

1 

Visualizar iconos de 

navegación informativa 

acerca del proyecto 

Media 2 días completo 

se mostrará opciones de navegación como perfil 

administrativo, información de proyecto, equipo de 

trabajo y la evolución. 

Las opciones se mostrarán 

correctamente con la información 

completa. 

2 
Sistema de registro en 

plataforma web 
Alta 4 días Completo 

El sistema permitirá a los estudiantes realizar el 

registro de creación de usuarios. 

El usuario podrá realizar el registro con 

éxito utilizando su nombre, cedula, 

código estudiantil, correo electrónico y 

contraseña 

3 
Inicio de sesión para 

plataforma web 
alta 2 días Completo 

El sistema le permite al usuario hacer un inicio de 

sesión con sus datos registrados. 

El usuario podrá acceder a la 

plataforma exitosamente con correo 

electrónico y contraseña 

4 

Visualizar opciones de 

navegación dentro de la 

plataforma estudiantes 

media 4 días Completo 

se mostrará opciones de navegación como perfil 

estudiantil, progreso de curso y descarga de la 

herramienta. 

Las opciones se mostrarán 

correctamente con la información 

completa. 

5 

Visualizar opciones de 

navegación dentro de la 

plataforma administrador 

Alta 4 días Completa 

se mostrará opciones de navegación como perfil 

administrativo, lista base de datos de estudiantes 

registrados, notas de la evaluación de cada módulo, 

descarga de herramienta. 

Las opciones se mostrarán 

correctamente con la información 

completa. 

6 
Descarga de herramienta 

software 
Alta 2 días Completo 

Los usuarios podrán descargar la herramienta 

software una vez se haya realizado el registro 
La descarga se realiza exitosamente 
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TABLA IV: PRODUCT BACKLOG APLICACIÓN MÓVIL. 

PRODUCT BACKLOG APLICACIÓN MOVIL 

ID Elemento Prioridad Estimación Estado Descripción Criterio de Aceptación 

1 Inicio de sesión aplicación móvil Alta 2 días Completo 

El usuario debe hacer un 

inicio de sesión con sus 

datos registrados en la 

plataforma web. 

Los usuarios pueden ingresar 

correctamente a la aplicación con 

su correo y contraseña registradas 

en plataforma web. 

Mostrar un mensaje de error en 

caso de ingresar datos erróneos 

2 Visualizar los temas principales Media 2 días Completo 

El usuario debe visualizar 

los tres temas principales 

de estudio: Colas, Pilas y 

Arboles. 

Las opciones se mostrarán 

correctamente con la información 

completa. 

3 Iniciar el estudio en cada tema Alta 2 días Completo 

El usuario debe iniciar el 

estudio en cualquiera de 

los temas principales con 

un botón de "iniciar". 

Iniciar con el estudio de cualquier 

tema principal exitosamente. 

4 Visualizar subtemas  Media 4 días Completo 

El usuario debe visualizar 

y navegar por cada uno 

de los subtemas que 

contiene los temas 

principales 

Las opciones se mostrarán 

correctamente con la información 

completa. 

5 Iniciar estudio en cada subtema Media 2 días Completo 

El usuario debe iniciar el 

estudio en cualquiera de 

los subtemas que 

contiene cada tema 

principal con un botón de 

"iniciar" 

Iniciar con el estudio de cualquier 

subtema exitosamente. 

6 Navegar por cada uno de los subtemas Media 4 días Completo 

El usuario podrá navegar 

por cada uno de los 

subtemas y su contenido 

de estudio. 

Los usuarios pueden navegar a 

través del contenido presentado en 

cada sección deslizando la pantalla 

hacia un lado sin problemas. 
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7 Pregunta retroalimentativa Media 4 días Completo 

El usuario debe responder 

una pregunta 

retroalimentativa de 

acuerdo al contenido de 

estudio expuesto en cada 

subtema. 

Al final de cada subtema el usuario 

debe responder una pregunta 

retroalimentativa de acuerdo al 

contenido presentado, en caso de 

que responda de manera errónea el 

sistema lo regresa al inicio del 

contenido hasta que responda de 

manera correcta. 

8 Ejemplos con realidad aumentada Media 4 días Completo 

Para cada contenido de 

estudio el usuario podrá 

visualizar un ejemplo con 

realidad aumentada 

haciendo el uso de un 

marcador. 

El usuario debe visualizar 

perfectamente con los ejemplos 

presentados con realidad y 

haciendo uso del marcador. 

9 Realidad Aumentada Alta 4 días Completo 

El usuario deberá 

interactuar 

dinámicamente con un 

ejemplo presentado para 

cada tema. 

 

 

  

El usuario deberá interactuar 

dinámicamente con un ejemplo 

presentado para cada tema con la 

ayuda de un marcador utilizando la 

realidad aumentada, además de 

puede visualizar el código del 

proceso realizado en el ejemplo. 

 

 

  

10 Evaluación Alta 4 días Completo 

El usuario debe realizar 

una evaluación final por 

cada módulo. 

El usuario debe llevar a cabo una 

evaluación para medir los 

conocimientos adquiridos durante 

la navegación del contenido de 

cada tema. Esta evaluación 

determinará su calificación, que 

será publicada en la plataforma 

web. 
Nota: Descripción Producto Backlog aplicación móvil
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Historias de Usuario  

o Plataforma Web 

 

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

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



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          62 

 

 

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

 

Fig.  13 Historias de Usuario plataforma web 7. 

 

 

 

 

 

ID HU7 NOMBRE
Administrador 

y Estudiantes

USUARIO

Debe visualizar un boton de descarga de la apk.

Debe descargar la apk e instalar en su movil de manera 

exitosa

ESTADO DE IMPLEMENTACION

Completo 100%

HISTORIA DE USUARIO NO

Administrador y Estudiantes

DESCRIPCION

Como administrador  y estudiantes deseo descargar apk 

desde la aplicación web.

CRITERIO DE ACEPTACION
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o Aplicación móvil 

 

Fig.  14 Historias de Usuario aplicación móvil 8 y 9. 

 

Fig.  15 Historias de Usuario aplicación móvil 10 y 11. 
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Fig.  16 Historias de Usuario aplicación móvil 12 y 13. 

 

Fig.  17 Historias de Usuario aplicación móvil 14 y 15. 
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Fig.  18 Historias de Usuario aplicación móvil 16 y 17. 

 

Fig.  19 Historias de Usuario aplicación móvil 1

ID HU18 NOMBRE Evaluación

USUARIO

Completo 100%

La evaluación debe contener 5 preguntas de acuerdo al tema 

presentado.

Cada pregunta debe equivaler a un punto para que al final de 

la evaluación me de una puntuación de las respuestas 

acertadas

La nota de la evaluación se debe presentar tanto en la 

aplicación como en la plataforma web.

ESTADO DE IMPLEMENTACIÓN

HISTORIA DE USUARIO NO

Estudiantes

DESCRIPCIÓN

Como estudiante quiero se realice una evaluación al final de 

cada tema para evaluar mis conocimientos durante mi 

proceso de aprendizaje.

CRITERIO DE ACEPTACIÓN
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Cronograma de Actividades 

TABLA V: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 

ACTIVIDAD/TIEMPO 

2023 2024 

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Febrero Marzo Abril Mayo 

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana 

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 1 2 3 4 

•Identificar los 
temas 

fundamentales 
de la asignatura 
"Estructuras de 
Información" 

para su posterior 
desarrollo, 

mediante una 
revisión 

sistemática. 

Actividades                                                                 

Revisión de la asignatura 
"Estructuras de 
Información" y análisis de 
los contenidos establecidos.                                                                 

Recolección de información 
por medio de encuestas a 
estudiantes de quinto y 
sexto semestre como 
también asesoría con el 
docente a cargo de la 
materia de estructuras de 
información.                                                                 

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

Revisión guías de estudio de 
los temas y subtemas 
previamente abordados.                                                                 

Elaboración del Documento.                                                                 

Actividades                                                                 
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•Desarrollar 

una 

herramienta 

software 

utilizando la 

tecnología 

de realidad 

aumentada, 

centrada en 

dispositivos 

Android. 
 

Realizar un análisis de los 
requisitos funcionales y no 
funcionales de la 
herramienta.                                                                 

                                                                  

Diseño y desarrollo de la 
herramienta software 
utilizando tecnología de 
realidad aumentada.                                                                 

Pruebas de la aplicación y 
corrección de errores. 

                                                                

• Evaluar la 

experiencia 

de usuario de 

la 

herramienta 

software en 

el 

rendimiento 

académico 

ACTIVIDADES                                                                 

Realizar las respectivas 
pruebas de funcionamiento 
en los estudiantes y 
docentes. (Encuestas)                                                                 

Actividad de Análisis 
                                                                

Análisis de los 
datos 
recopilados y 
evaluación 
del aporte de 
la aplicación 
móvil en el 
rendimiento 

 Análisis en 
porcentaje 
de acuerdo 
al 
cuestionario                                                                 

Análisis de 
los 
resultados                                                                 
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de los 

estudiantes 

de la 

asignatura 

de 

estructuras 

de 

información. 
 

académico de 
los 
estudiantes.  

en la 
población. 

Análisis de 
satisfacción 
para evaluar 
la usabilidad 
en móvil.                                                                 

Nota: Cronograma de actividades de acuerdo al tiempo de ejecución del proyecto. 
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4.2.2 Diseño y desarrollo de la herramienta software utilizando tecnología de realidad 

aumentada. 

En esta actividad se da a conocer todos los pasos necesarios de como fue el diseño y el desarrollo 

de la herramienta software que implica integrar de manera efectiva los aspectos técnicos, de diseño 

y de experiencia de usuario necesarios para crear una herramienta funcional y eficaz. 

Realizando pasos cruciales de acuerdo a las metodologías 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 interacción entre la página web, la aplicación móvil con la base 

de datos. La página web permite registro, inicio de sesión, descarga de la aplicación y consulta de 

información, seguido, la aplicación móvil tiene módulos de enseñanza con realidad aumentada y 

evaluación. Ambos interactúan con la base de datos, que gestiona datos de estudiantes, usuarios y 

evaluaciones.  Además, se diseñan interfaces gráficas 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 según la metodología Scrum para 

garantizar una gestión 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 página web. 

 

Fig.  20 Arquitectura página web. 

Arquitectura de aplicación móvil 

 

Fig.  21 Arquitectura aplicación móvil. 
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Diagrama de despliegue 

 

Fig.  22 Diagrama de Despliegue. 

Diseño 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 “Evolución del Proyecto”. Estas secciones 

proporcionan información crucial sobre el proyecto y su desarrollo. Además, se destaca la 

presencia del botón para “Inicio” y “Registro de Usuario”, asegurando una experiencia de 

navegación intuitiva y funcional para el estudiante y el docente. Esta arquitectura ofrece una 

estructura clara y accesible para los usuarios, facilitando su interacción con el contenido y las 

funcionalidades del sitio web. 
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Fig.  23 Interfaz Gráfica 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 número de cédula, código 

estudiantil, nombres completos, correo electrónico y una contraseña 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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Fig.  24 Interfaz Gráfica plataforma web 2. 

El sistema de inicio de sesión implementado en MentoryData ofrece una solución confiable y 

conveniente para acceder a la plataforma. Los usuarios pueden validar su identidad de manera 

segura utilizando su dirección de correo electrónico junto con una contraseña que ellos mismos 

eligen previamente en el registro de usuario. Este método de autenticación garantiza un acceso 

controlado y protegido, asegurando que solo los usuarios autorizados puedan ingresar a sus cuentas. 
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Fig.  25 Interfaz Gráfica plataforma web 3. 

En el dashboard destinado al perfil estudiantil, los usuarios encuentran una sección dedicada a su 

perfil, donde pueden revisar los datos registrados, seguir su avance en la aplicación móvil y acceder 

al enlace de descarga del archivo de instalación (APK). Esto les proporciona una experiencia 

personalizada y conveniente, permitiéndoles gestionar su información y acceder a la plataforma 

desde sus dispositivos móviles de manera directa. 
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Fig.  26 Interfaz Gráfica plataforma web 4. 

En el dashboard dirigido al perfil administrativo o docente, se ofrece una sección específica que 

permite visualizar los estudiantes registrados y las notas obtenidas por cada uno en los diferentes 

temas de la aplicación móvil. Esta función facilita el seguimiento del progreso académico de los 

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

 

Fig.  27 Interfaz Gráfica plataforma web 5. 
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o Aplicación móvil 

En la arquitectura inicial del aplicativo móvil, se prioriza el inicio de sesión utilizando las 

credenciales registradas en la plataforma web. Los usuarios podrán acceder a sus cuentas mediante 

un proceso de autenticación que requerirá su dirección de correo electrónico y la contraseña 

asociada. Esta estructura garantiza la coherencia y seguridad en la experiencia de inicio de sesión, 

permitiendo a los usuarios acceder fácilmente desde sus dispositivos móviles utilizando las mismas 

credenciales. 

 

Fig.  28 Interfaz Gráfica aplicación móvil 1. 

Después del inicio de sesión en la arquitectura del aplicativo móvil, se indica una ventana que 

presenta los tres temas principales que aborda la aplicación: colas, pilas y árboles. Esta interfaz 

proporciona a los usuarios una visión clara de las áreas de estudio disponibles y les permite 

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

usuario en la aplicación. 

 

Fig.  29 Interfaz Gráfica aplicación móvil 2. 

Para iniciar el primer módulo en la arquitectura del aplicativo móvil, se presenta una sección que 

detalla los temas a tratar dentro de este módulo específico. Cada tema abordará un concepto 

fundamental, sus operaciones principales y sus aplicaciones prácticas. Para cada subtema, se 

proporcionará una explicación clara y concisa, acompañada de una animación utilizando realidad 

aumentada para una comprensión visual más profunda. Además, al final de cada subtema, se 

incluirá una pregunta retroalimentativa para reforzar el aprendizaje y permitir a los usuarios evaluar 

su comprensión 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 información para 

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

 

 

Fig.  30 Interfaz Gráfica aplicación móvil 3 y 4. 

 

Fig.  31 Interfaz Gráfica aplicación móvil 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 

práctica les brinda una comprensión más profunda del concepto. Además, se incluye un botón para 

visualizar el código correspondiente a esta operación, lo que ofrece una perspectiva más completa 

sobre su implementación. Esta combinación de realidad aumentada y acceso al código facilita un 

aprendizaje más efectivo y dinámico para los estudiantes. 

 

Fig.  32 Interfaz Gráfica aplicación móvil 6. 

Como último subtema en el aplicativo móvil del módulo de colas, se encuentra la evaluación del 

tema previamente visto, que consiste en cinco preguntas evaluativas. Al completar la evaluación, 

el estudiante recibirá una calificación que reflejará su comprensión del tema. 
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Fig.  33 Interfaz Gráfica aplicación móvil 7. 

En el segundo módulo de la arquitectura del aplicativo móvil, se introduce una sección que detalla 

los temas a tratar relacionados con pilas. Cada tema dentro de este módulo explorará un concepto 

fundamental sobre pilas, sus operaciones principales y sus aplicaciones prácticas. Para cada 

subtema, se ofrecerá una explicación clara y concisa, enriquecida con animaciones utilizando 

realidad aumentada para una comprensión visual más profunda. Al final de cada subtema, se 

incluirá una pregunta retroalimentativa para consolidar el aprendizaje y permitir a los usuarios 

revisar su comprensión 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 práctica les permite comprender más profundamente el 
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concepto de pilas. Además, se incluye un botón que permite visualizar el código correspondiente, 

proporcionando una visión más completa de su implementación. 

 

Fig.  34 Interfaz Gráfica aplicación móvil 9. 

Como último subtema del módulo de pilas, se encuentra la evaluación del tema, que consta de 

cinco preguntas evaluativas. Al completar la evaluación, el estudiante recibirá una calificación que 

reflejará su comprensión de los temas de cada módulo.  

Para el módulo de Árboles se utilizó las mismas características ya mencionadas anteriormente, la 

diferencia es que dentro de este módulo se encuentran 3 temas principales Árboles concepto 

general, Árboles ABB y Arboles AVL cada uno manejando la misma estructura de estudio. 
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Fig.  35 Interfaz Gráfica aplicación móvil 10. 

 

 

Fig.  36 Interfaz Gráfica aplicación móvil 11. 
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Fig.  37 Interfaz Gráfica aplicación móvil 12 y 13. 
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Modelo Relacional 

 

Fig.  38 Modelo Entidad-Relación.  

Roles SCRUM 

De acuerdo con la guía de definición de roles proporcionada por Scrum, la responsabilidad de cada 

persona se asigna de la siguiente manera: 

TABLA VI: ROLES SCRUM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

actores participen activamente del desarrollo del proyecto. 

 

          Scrum Master Esp. Luis Carlos Viteri

ROLES RESPONSABLES

              Product Owner Programa Ingenierìa de Sistemas

                  Developer Team
María Camila Muñoz        

      Jineth Dayanna Noguera
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TABLA VII: DESCRIPCIÓN DE ROLES. 

ROLES RESPONSABILIDADES 
 

Product Owner 

Es el responsable de priorizar las historias de 

usuario para posteriormente llevarlas al 

Product Backlog. 

 

 

Developer team 

Son los encargados de realizar el análisis, 

diseño, desarrollo y documentación de 

acuerdo a lo que se ha dicho en las historias 

de usuario. 

 

 

Scrum master 

Es quien debe guiar al equipo permitiendo 

alcanzar los objetivos del Sprint y hacer 

cumplir los procesos de Scrum. 

 

 
 

Limitaciones y recursos. 

Para hacer uso de la herramienta educativa fue necesario:   

o Dispositivos móviles (sistema operativo Android) con la app instalada y los respectivos 

marcadores. 

o Computador de escritorio o portátil para que el estudiante pueda acceder a la plataforma 

web. 

o Servicio de internet. 

o Espacio físico suficiente para que los alumnos puedan interactuar en la aplicación con 

comodidad. 

Equipo y soporte lógico necesario.  

La aplicación funciona en dispositivos móviles, por lo tanto, para que el proceso de realidad 

aumentada funcione será necesario el siguiente hardware: 

o Almacenamiento interno mínimo 32 Gb. 

o Cámara trasera con una resolución mínima de 12 megapíxeles. 

El software requerido: 

o Sistema operativo Android versión mínima de 4.4 KitKat o superior. 

La plataforma web funciona en computadores de escritorio o portátiles a través del navegador de 

su preferencia y será necesario el siguiente hardware: 

o Memoria RAM mínima 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 Ingeniería de sistemas de la universidad CESMAG, específicamente en la asignatura estructuras 

de información. 

 Dispositivos de entrada y salida. 

La creación de la aplicación se desarrolló en el entorno de videojuegos Unity 3D en una versión 

2021.3.9f1 en adición con el SDK de Vuforia versión 10.18 para el proceso de la realidad 

aumentada. El framework que proporciona Unity 3D permitió hacer uso de varios dispositivos de 

entrada y salida; de los cuales se utilizaron los siguientes: 

o Pantalla táctil, este dispositivo permitió la entrada y salida de información, en donde los 

estudiantes pudieron interactuar por medio de toques sobre los distintos botones de las 

interfaces que tiene la aplicación. 

o Cámara, permitió al usuario enfocar su entorno y detectar los marcadores definidos para así 

generar realidad aumentada, por lo que fue indispensable para llevar a cabo este proceso. 

Dispositivos de salida. 

o Pantalla táctil: El medio por cual los estudiantes realizaron la interacción con la aplicación. 

4.2.3 Pruebas de la aplicación y corrección de errores. 

En primera instancia se realizó varias pruebas internas por cada módulo principal de la aplicación 

donde se encontró los siguientes errores: 

− Ajuste de interfaces al dispositivo móvil 

− Funcionamiento de audio 

− Ajuste de realidad Aumentada 

− Verificación de respuesta correcta e incorrecta 

− Mensajes de emergencias de datos correctos e incorrectos  

En segunda instancia se realizó la revisión de la aplicación 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 información en el grupo 4ª-1 el cual se sugirió los siguientes 

cambios: 
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o Incluir el método Peek en colas y pilas 

o Aumentar el sistema de evaluación a 5 preguntas 

o Registrar las notas de la evaluación en la plataforma web 

o Ajustar funcionamiento de botones en realidad aumentada de pilas  

o Ajustar la interacción de la imagen de la realidad aumentada. 

Las cuales fueron modificadas y adaptadas a la perfección haciendo una segunda revisión de las 

sugerencias antes de realizar la implementación 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 información. 

Implementación: 

En esta fase de la metodología ADDIE se realiza el respectivo proceso para la implementación de 

la herramienta software con la aprobación y supervisión de los docentes responsables de la materia 

Estructuras de Información como se puede observar en la carta de constancia de implementación 

de la herramienta (ANEXO E). 

4.3.1 Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento en los estudiantes y docentes. 

Implementación de los módulos pilas y colas  

La implementación se realizó en el Aula 8 de la Universidad CESMAG, donde inicialmente se 

trabajó con el grupo de control. Se evaluaron sus conocimientos sobre los módulos de pilas y colas 

mediante un formulario de cinco preguntas para cada módulo. Esta actividad contó con la 

supervisión y asistencia del docente Ing. Héctor Andrés Mora Paz 

En segunda instancia se realizó la implementación con el grupo experimental un total de 8 

estudiantes con el fin de fortalecer el conocimiento en los temas de la asignatura estructura de 

información enseguida se aplicó la post-prueba a los estudiantes, para identificar su nivel de 

aprendizaje adquirido después del uso de la aplicación.  

A continuación, en las Imágenes 1, 2, y 3 se presentan las evidencias del proceso de pruebas y 

validación de la herramienta. 
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Fig.  39 Explicación de registro. 

 

Fig.  40 Explicación módulos aplicación móvil. 
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Fig.  41 Realidad Aumentada Pilas. 

Implementación módulo de Arboles 

  La implementación se realizó en el Aula 3 de la Universidad CESMAG con la supervisión y 

asistencia del docente Ing. Jorge Albeiro Rivera Rosero, se realizó la implementación con el grupo 

experimental un total de 19 estudiantes con el fin de fortalecer el conocimiento en los temas de la 

asignatura estructuras de información enseguida se aplicó la post-prueba a los estudiantes, para 

identificar su nivel de aprendizaje adquirido después del uso de la aplicación. 

A continuación, en las Imágenes 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se presentan las evidencias del proceso de 

pruebas y validación de la herramienta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  42 Registro estudiantes jornada de la noche. 
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Fig.  43 Inicio de sesión. 

 

Fig.  44 Presentación modulo árboles. 
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Fig.  45 Modulo Árboles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  46. Realidad Aumentada de Árboles 
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Fig.  47 Realidad Aumentada Árboles AVL. 

Por último, se verificó la usabilidad de la herramienta mediante una encuesta que presentó a los 

estudiantes que utilizaron la aplicación. (ANEXO D).  

4.3.2 Análisis de los datos recopilados y evaluación del aporte de la aplicación móvil en el 

rendimiento académico de los estudiantes. 

Evaluación metodología ADDIE: 

En esta etapa de la metodología ADDIE, se llevó a cabo un análisis de los resultados obtenidos tras 

implementar la herramienta Mentorydata. Este análisis se realizó en dos grupos: el grupo de 

control, que siguió el método tradicional de clases y evaluación mediante un cuestionario magistral 

ya sea en Google Forms o la plataforma TAU, y el grupo experimental, que utilizó una aplicación 

móvil con una evaluación al final de cada módulo y así mismo poder evaluar la efectividad de la 

herramienta en el grupo experimental. 
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Grupo Control colas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG.  48 Grafico Grupo Control Colas 

El análisis realizado con el grupo control de clases sobre el tema de colas en estructuras de 

información muestra que el 61.1% de los estudiantes obtuvieron calificaciones altas (4.0 y 5.0). 

Esto indica que una mayoría significativa de los estudiantes comprendió 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 básico del tema. 

La distribución de calificaciones sugiere que, aunque el método de enseñanza tradicional ha sido 

efectivo para la mayoría de los estudiantes, hay una proporción considerable que no ha alcanzado 

un nivel satisfactorio de comprensión. 
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Grupo Experimental colas. 

 

Fig.  49 Grafico Grupo Experimental Colas 

Los resultados del grupo experimental que empleó la aplicación móvil para estudiar el tema de 

Colas muestran que el 50% obtuvo una calificación de 4.0, señalando un alto nivel de logro, 

mientras que el 25% alcanzó una calificación de 5.0, reflejando un desempeño sobresaliente. 

Además, el 12.5% logró una calificación de 3.0, indicando un desempeño satisfactorio, y otro 

12.5% recibió una calificación de 2.0, señalando un desempeño bajo. Estos resultados sugieren que 

la aplicación móvil ha fortalecido el estudio del tema de Colas, ya que el 75% de los estudiantes 

obtuvo una calificación superior a 3.0, reflejando una satisfacción generalizada. 

Grupo Control Pilas 

 

Fig.  50 Grafico Grupo Control Pilas. 
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El análisis de los resultados del módulo de pilas, basado en el grupo control sobre estructuras de 

información, muestra que el 66.7% de los estudiantes obtuvieron calificaciones de 4.0 o superiores, 

lo que destaca una comprensión adecuada del tema y refleja positivamente la efectividad del 

método de enseñanza 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 básico del tema. Este hallazgo subraya la necesidad de revisar y posiblemente 

mejorar los métodos de enseñanza tradicionales. 

Grupo Experimental Pilas 

 

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 aplicación. El 50% de los estudiantes alcanzó una calificación de 4.0, lo que 

indica un nivel de desempeño bueno. Un 37.5% obtuvo la máxima calificación de 5.0, indicando 

un desempeño excelente. Sin embargo, un 12.5% obtuvo una calificación de 2.0, lo que señala 

ciertas dificultades o un rendimiento menos satisfactorio. 

En resumen, los datos reflejan una recepción 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 comprensión y habilidad. 
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Grupo Control Arboles 

o Concepto general árboles  

 

Fig.  52 Grafico Grupo Control Árboles Concepto General. 

El 63.7% de los estudiantes obtuvo calificaciones de 4.0 o 5.0, lo que indica que una mayoría 

considerable del grupo control comprendió bien el concepto general de árboles. Este resultado 

indica que el método de enseñanza 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 más de un tercio del grupo tiene un entendimiento insuficiente o básico del tema. Aunque que 

el método de enseñanza tradicional ha sido efectivo para la mayoría de los estudiantes, hay una 

porción notable que requiere más apoyo. 
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Grupo Experimental Árboles  

o Concepto general árboles. 

 

Fig.  53 Grafico Grupo Experimental Árboles Concepto General. 

El análisis de los resultados obtenidos tras la implementación del aplicativo revela que un alto 

porcentaje, concretamente el 82.4% de los usuarios, ha otorgado una calificación de 5.0, reflejando 

un nivel de satisfacción considerable. Además, el 17.6% restante otorgó una nota de 4.0, lo que 

indica un grado moderado de satisfacción. Es destacable que ningún usuario obtuvo una 

calificación por debajo de 4.0, lo que sugiere una recepción generalmente positiva. Estos resultados 

subrayan la eficacia del aplicativo para mejorar el rendimiento del módulo de árboles, ya que la 

mayoría de los usuarios expresaron su satisfacción mediante calificaciones elevadas. 
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Arboles ABB 

o Grupo Control Árboles ABB 

 

Fig.  54 Grafico Grupo Control Árboles ABB. 

Un notable 72.7% de los estudiantes ha logrado calificaciones entre 4.0 y 5.0, lo que refleja un 

nivel de comprensión del tema que puede ser catalogado como bueno o excelente. Estos alumnos 

han demostrado una sólida asimilación de los conceptos relacionados con los árboles ABB. Por 

otro lado, un considerable 27.3% de la población estudiantil ha obtenido calificaciones por debajo 

de 3.0, evidenciando así un nivel insuficiente de comprensión del tema. Este grupo de estudiantes 

requiere un respaldo adicional para mejorar su entendimiento de los conceptos de los árboles ABB. 

o Grupo Experimental Árboles ABB 

 

Fig.  55 Grafico Grupo Experimental Árboles ABB. 
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El análisis de esta gráfica muestra una mejora en el rendimiento del módulo de árboles 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 aplicación, ya que la mayoría de los estudiantes en el tema de 

árboles (94.4%) obtuvieron una calificación de 4.0 o superior, lo que sugiere una mejora 

significativa. Solo un pequeño porcentaje (5.6%) obtuvo una calificación inferior a 3.0, lo que 

señala una efectividad generalizada de la aplicación. En conclusión, estos hallazgos respaldan la 

eficacia de la aplicación para mejorar el rendimiento del módulo de árboles ABB, destacando su 

utilidad para fortalecer la asignatura de estructuras de información. 

Árboles AVL 

o Grupo control árboles AVL 

 

Fig.  56 Grafico Grupo Control Árboles AVL. 

La mayoría de los estudiantes, representando un 63.7%, exhiben un conocimiento básico o inferior 

de los árboles AVL. Esto indica que, aunque pueden entender los conceptos fundamentales y llevar 

a cabo operaciones simples, aún no han alcanzado un dominio completo de las habilidades más 

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 árboles AVL. Estos alumnos 

muestran una comprensión sólida del tema y la capacidad de llevar a cabo operaciones más 

avanzadas con confianza. 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          100 

 

o Grupo experimental árboles AVL 

 

Fig.  57 Grafico Grupo Experimental Árboles AVL. 

Los resultados del análisis revelan que la aplicación móvil de realidad aumentada diseñada para 

fortalecer la comprensión de estructuras en el módulo de árboles 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 mayoría ha encontrado la aplicación útil 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 señala una efectividad generalizada de la aplicación. 
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• Análisis de los resultados en la población. 

 

Fig.  58 Grafico Análisis de la Población. 

A pesar de la disparidad de género que se observa en la carrera de ingeniería de sistemas, donde 

predominan los estudiantes varones, el análisis revela un resultado sorprendente en cuanto al uso 

de la herramienta de software. A pesar de esta brecha en la composición de género, la herramienta 

mostró un impacto igualitario y una aceptación 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 podrían 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 

composición de la población estudiantil, sino también cómo las herramientas y metodologías 

educativas pueden influir en la igualdad de oportunidades y la aceptación en el entorno académico.  
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• Análisis de satisfacción para evaluar la usabilidad en móvil. 

 

Fig.  59 Métricas de usabilidad. 

Fuente: Imagen tomada de[45]. 

La evaluación de la usabilidad del aplicativo móvil se llevará a cabo siguiendo los estándares de la 

norma ISO 9241-11, la cual establece directrices para definir y evaluar la usabilidad de los 

productos, así como los factores que la determinan. En este contexto, se medirá la eficacia, 

eficiencia y satisfacción del usuario. 

Es importante destacar que, según esta norma, la usabilidad en dispositivos con pantalla está 

estrechamente relacionada con el contexto de uso, y su nivel puede variar dependiendo de las 

circunstancias específicas. Este contexto incluye a los usuarios, las tareas a realizar, el equipo 

(hardware, software y materiales), así como los entornos físicos y sociales que pueden influir en la 

facilidad de uso del producto[45]. 

TABLA VIII: MÉTRICAS DE USABILIDAD. 

Métricas de Usabilidad 
Atributos Métricas 

Efectividad Tareas resueltas en un tiempo limitado. 

Porcentaje de tareas completadas con éxito al primer intento. 

Número de funciones aprendidas. 
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Eficiencia 

Tiempo empleado en completar una tarea. 

Tiempo transcurrido en cada pantalla. 

Eficiencia relativa en comparación con un usuario experto. 

Tiempo productivo. 

Satisfacción 
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. 

Contenido 
Cantidad de palabras por página. 

Cantidad total de imágenes. 

Número de páginas. 

Accesibilidad 
Tamaño de letra ajustable. 

Cantidad de imágenes con texto alternativo. 

Seguridad 
Control de usuario. 

Número de incidentes detectados. 

Cantidad de reglas de seguridad. 

Portabilidad Grado con que se desacopla el software del hardware. 

Nivel de configuración. 

Contexto 
Grado de conectividad. 

Ubicación. 

Características del dispositivo. 

 

Para llevar a cabo el análisis de usabilidad de la aplicación móvil, se tomaron en cuenta tres 

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

norma ISO 9241-11 a los estudiantes que utilizaron la aplicación (ANEXO D). 
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5. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 Análisis de resultado grupo control y grupo experimental colas y pilas 

5.1.1 Colas 

Fig.  60 Gráfico comparativo módulo colas. 

Al analizar los resultados de ambos grupos, se evidencia una clara ventaja del grupo experimental 

en términos de rendimiento académico. El dato más revelador es que el 75% de los estudiantes del 

grupo experimental, que utilizaron una herramienta educativa basada en realidad aumentada para 

fortalecer la comprensión, logró calificaciones superiores a 4,0, en contraste con el 61,1% del grupo 

control, que se basó en las clases magistrales y tradicionales. Esto sugiere que la integración de la 

realidad aumentada como estrategia educativa fue significativamente efectiva para mejorar el 

desempeño de los estudiantes. 

Además, 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 disminución en el número 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 

 

Fig.  61 Gráfico comparativo módulo pilas. 

En el grupo experimental, se encontró que el 87.5 % de las calificaciones correspondían 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 destacó que el grupo experimental mostró un rendimiento 

superior en las calificaciones altas y un menor porcentaje de calificaciones bajas en comparación 

con el grupo control, esto demuestra un impacto positivo del aplicativo móvil de realidad 

aumentada en el aprendizaje de los estudiantes en el módulo PILAS. 

5.2 Análisis de resultado grupo control y grupo experimental Árboles. 

5.2.1 Concepto General Árboles 

 

Fig.  62 Gráfico comparativo módulo árboles concepto general.             
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El análisis comparativo de las calificaciones entre los estudiantes del Grupo Control y el Grupo 

Experimental en el Concepto General de Árboles mostró que el Grupo Experimental, que empleó 

el aplicativo móvil, tuvo un rendimiento notablemente superior. Ningún 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 Árboles ABB 

 

Fig.  63 Gráfico comparativo módulo árboles ABB 

El estudio de las calificaciones muestra que el grupo experimental tuvo un desempeño 

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. Además, el 94.4% de los estudiantes del grupo experimental alcanzaron calificaciones de 

4.0 y 5.0, frente al 72.7% del grupo control. Estos resultados destacan la efectividad del aplicativo 

móvil o herramienta software utilizada con el grupo experimental, indica el potencial para mejorar 

el rendimiento académico en el tema de árboles ABB. 

 

 

 

 

 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          107 

 

5.2.3 Árboles AVL 

 

Fig.  64 Gráfico comparativo módulo árboles AVL 

El grupo experimental mostró un desempeño considerablemente mejor que el grupo control. Solo 

el 10.6% de los estudiantes del grupo experimental obtuvieron calificaciones de 3.0 o inferiores, 

en comparación con el 63.7% del grupo control. Esto representa una reducción 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 logró estas calificaciones. 

Este aumento del 53.1% en el rendimiento alto subraya la efectividad del aplicativo móvil o 

herramienta software implementado en el grupo experimental. Esto indica que los resultados del 

grupo experimental son notablemente positivos, destacando la reducción en calificaciones bajas y 

el incremento significativo en calificaciones altas. 
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5.3 Análisis Encuesta de Usabilidad 

5.3.1 Satisfacción  

 

Fig.  65 Análisis encuesta usabilidad satisfacción 1. 

El análisis de la pregunta número dos sobre la satisfacción de la aplicación móvil con realidad 

aumentada para la asignatura de Estructuras de Información revela que el 55.5% de los usuarios 

consideran que la aplicación cumple o supera sus expectativas, lo que indica una percepción 

positiva en términos de utilidad y satisfacción educativa. Además, el 44.4% de los usuarios 

indicaron una respuesta neutral, lo que evidencia que la mayoría de los encuestados encuentran la 

aplicación valiosa para mejorar su comprensión y aprendizaje de la materia. En general, estos 

resultados demuestran que la herramienta ha proporcionado un valor significativo en el contexto 

educativo.

 

Fig.  66 Análisis encuesta usabilidad satisfacción 2. 
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El análisis sobre la pregunta número cinco de satisfacción en la aplicación móvil de realidad 

aumentada muestra resultados muy positivos. Un impresionante 70,3% de los participantes calificó 

como "Muy Probable" o "Probable" la recomendación de la aplicación a otros estudiantes, lo que 

indica que la mayoría encuentra la aplicación beneficiosa y eficaz para sus objetivos educativos. 

La integración de la realidad aumentada parece ser un factor clave que mejora significativamente 

la experiencia de aprendizaje, facilitando una mejor comprensión de conceptos complejos 

relacionados con las estructuras de información. 

Además, la satisfacción general se evidencia en la disposición de los estudiantes a recomendar la 

aplicación, sugiriendo que han tenido experiencias positivas al utilizarla. La aplicación ha 

demostrado ser intuitiva y fácil de usar, lo cual es esencial para mantener el interés y la motivación 

de los estudiantes. La alta tasa de recomendación también destaca la percepción de valor añadido 

que los usuarios experimentan, subrayando la satisfacción de la aplicación en cumplir con las 

expectativas académicas y mejorando el proceso de aprendizaje de manera innovadora y atractiva. 

5.3.2 Eficiencia 

 

Fig.  67 Análisis encuesta usabilidad eficiencia 1. 

El análisis de la pregunta número dos en la encuesta de eficiencia revela que el 63% de los 

estudiantes considera que la aplicación les ayuda a ahorrar tiempo, este hallazgo indica que la 

mayoría de los usuarios han encontrado beneficios significativos en el uso de la aplicación, 

destacando su capacidad para agilizar el proceso de aprendizaje. Aunque el 37% restante expresó 

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

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

 

Fig.  68 Análisis encuesta usabilidad eficiencia 2.  

La aplicación móvil ha sido reconocida como una herramienta eficaz para fortalecer la 

comprensión de conceptos desafiantes en la asignatura de Estructuras de Información. Con el 

51.9% de los estudiantes calificándola como útil para explicar conceptos complejos, ayudando a 

mejorar significativamente el proceso de aprendizaje. Sin embargo, a pesar de esta percepción 

mayoritariamente positiva, se recomienda áreas de mejora identificadas por algunos estudiantes. 

Para atender estas preocupaciones y maximizar la utilidad de la aplicación, sería beneficioso 

contemplar mejoras como la inclusión de más ejemplos y ejercicios dinámicos con realidad 

aumentada. Estas mejoras no solo podrían satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes, 

sino que también podrían fortalecer aún más la aplicación como una herramienta de aprendizaje 

versátil y eficaz. 
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5.3.3 Eficacia 

 

Fig.  69 Análisis encuesta usabilidad eficacia 1. 

Los resultados reflejan que las "Preguntas Retroalimentativas" son percibidas como la 

funcionalidad más eficaz, con un 29.6% de preferencia, lo que indica que los usuarios valoran 

altamente la retroalimentación inmediata para consolidar su conocimiento. La "Visualización de 

contenidos en realidad aumentada" y los "Ejercicios interactivos" también muestran una fuerte 

aceptación, cada uno con un 25.9% de preferencia, demostrando su relevancia en la presentación 

clara y comprensible de la información. 

La distribución 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 dinámica, 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 información. 
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Fig.  70 Análisis encuesta usabilidad eficacia 2. 

El análisis de la pregunta numero dos sobre la eficacia del aplicativo móvil con realidad aumentada 

muestra una evaluación mayoritariamente positiva. El 70.3% de los usuarios calificaron el diseño 

y la interacción de la aplicación como satisfactorios o muy satisfactorios. Esta alta valoración 

sugiere que la mayoría de los estudiantes encuentran la aplicación fácil de usar y comprensible. 

Además, la ausencia de calificaciones en el nivel más bajo indica que ningún usuario tuvo una 

experiencia extremadamente negativa con el aplicativo. 

Es relevante destacar que la puntuación más frecuente fue la más alta posible, con un 37% de 

usuarios calificando la aplicación con un 5. Esto resalta un fuerte reconocimiento hacia la 

usabilidad y la interfaz del aplicativo. En general, la percepción favorable de la mayoría de los 

usuarios sugiere que el diseño y la interacción de la aplicación cumplen efectivamente con los 

criterios de facilidad de uso y comprensión, consolidándose como una herramienta valiosa en el 

entorno educativo. 
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CONCLUSIONES 

• Los resultados que presento la aplicación móvil en cuanto a metodología de enseñanza con 

realidad aumentada podrían ser adoptada más ampliamente para mejorar los resultados 

académicos. La notable diferencia en el rendimiento muestra que esta técnica no solo eleva 

el desempeño promedio, sino que también reduce significativamente el porcentaje de 

estudiantes que enfrentan dificultades académicas.  

• De acuerdo a los resultados obtenido en la encuesta realizada a los estudiantes para medir 

la usabilidad de la aplicación se puede concluir que los estudiantes demostraron una 

aprobación efectiva en cuanto a satisfacción, eficiencia y eficacia, los datos revelan que la 

mayoría de los encuestados expresan una satisfacción significativa con la aplicación, así 

como una percepción positiva de su capacidad para mejorar sus procesos de estudio. 

Además, la aplicación en términos de mejorar el aprendizaje también recibió un respaldo 

claro por parte de los estudiantes. 

• Gracias a estas nuevas tecnologías, la implementación de herramientas como la aplicación 

móvil con realidad aumentada en la asignatura de Estructuras de Información demuestra 

cómo la innovación tecnológica puede potenciar la comprensión y el dominio de los 

contenidos educativos, ofreciendo una experiencia de aprendizaje más dinámica y 

participativa para los estudiantes. Este enfoque no solo enriquece el proceso educativo, sino 

que también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafíos del mundo digital en 

evolución constante.  
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RECOMENDACIONES 

• Es esencial reconocer la importancia de incorporar estas prácticas 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 currículo 

académico y la plataforma TAU, como parte de un enfoque más amplio para mejorar la 

calidad y la relevancia del aprendizaje. Esto podría incluir su inclusión en el espacio 

académico de Tecnología, Ambiente y Universidad. 

• Se recomienda desarrollar la aplicación de manera multiplataforma para garantizar su 

accesibilidad en cualquier teléfono móvil. 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 aplicación. Esta medida no 

solo aumentará la disponibilidad y el alcance de la herramienta, sino que también 

promoverá la equidad en el acceso a la educación y el aprendizaje digital, abriendo nuevas 

oportunidades para la inclusión y la participación de todos los usuarios interesados. 

• Se sugiere implementar actualizaciones periódicas en la aplicación móvil para garantizar 

su compatibilidad con las últimas versiones de los sistemas operativos móviles. Mantener 

la aplicación actualizada no solo asegurará su correcto funcionamiento en diferentes 

dispositivos, sino que también permitirá aprovechar las nuevas funcionalidades y mejoras 

de seguridad que puedan surgir. Esto ayudará a mantener la relevancia y la eficacia de la 

aplicación a lo largo del tiempo, brindando una experiencia óptima a los usuarios y 

maximizando su impacto en el proceso educativo. 

 

 

 

 

 

 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          115 

 

REFERENCIAS 

[1] “Indicadores de calidad y aprendizaje | Unesco IIEP Learning Portal.” Accessed: Apr. 19, 

2023. [Online]. Available: https://learningportal.iiep.unesco.org/es/fichas-

praticas/monitorear-el-aprendizaje/indicadores-de-calidad-y-aprendizaje 

[2] A. Alvarez-Marin, M. Castillo-Vergara, J. Pizarro-Guerrero, and E. Espinoza-Vera, 

“Realidad aumentada como apoyo a la formación de ingenieros industriales,” Formacion 

Universitaria, vol. 10, no. 2, pp. 31–42, 2017, doi: 10.4067/S0718-50062017000200005. 

[3] E. Griselda, T. García, R. María, and M. Torres, “Tendencias Educativas Ponencias de 

Investigación Impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje colaborativo de los 

estudiantes Impact Of Augmented Reality On The Collaborative Learning Of Students”. 

[4] G. M. Navarro, “Tecnologías y nuevas tendencias en educación: aprender jugando. El caso 

de Kahoot,” Año, vol. 33, no. 83, 2017. 

[5] “Ingeniería de Sistemas – Universidad CESMAG.” Accessed: Apr. 03, 2023. [Online]. 

Available: https://www.unicesmag.edu.co/ingenieria/sistemas/ 

[6] SNIES, “SPADIES - Sistemas información,” Sistema Nacional de Información de la 

Educación Superior. 

[7] “Base de datos de los años 2016 a 2019 en los dos periodos A-B: Base de datos Universidad 

CESMAG otorgada por la dirección del programa Ingeniería de Sistemas” 

[8] H. F. Jaguandoy, C. C. Puchana “ESTRATEGIA EDUCATIVA BASADA EN REALIDAD 

AUMENTADA 

PARA EL AREA DE TECNOLOGÍA E INFORMÁTICA EN EL GRADO QUINTO. DE 

PRIMARIA”, Universidad de Nariño, Año 2014. 

[9] C. De, P. De Titulación Previo, A. La, O. De, and T. De, “UNIVERSIDAD ESTATAL DEL 

SUR DE MANABÍ FACULTAD DE CIENCIAS TÉCNICAS,” 2017. 

[10] X. Basogain, M. Olabe, K. Espinosa, C. Rouèche, and J. C. Olabe, “Realidad Aumentada en 

la Educación: una tecnología emergente”, Accessed: jun. 03, 2023. [Online]. Available: 

http://multimedia.ehu.es 

[11] J. D. OLIVA VÁZQUEZ and J. D. OLIVA VÁZQUEZ, “DESARROLLO DE UNA 

APLICACIÓN MÓVIL UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA PARA REFORZAR 

EL PROCESO ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE LA TABLA PERIÓDICA DE LOS 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          116 

 

ELEMENTOS QUÍMICOS EN NIVEL MEDIO SUPERIOR: COLEGIO SIMÓN 

BOLÍVAR CAMPUS VISTA ALEGRE,” Dec. 2019, Accessed: May 07, 2023. [Online]. 

Available: https://rinacional.tecnm.mx/jspui/handle/TecNM/2736 

[12] J. Cabero-Almenara, E. Vázquez-Cano, and E. López-Meneses, “Use of Augmented Reality 

Technology as a Didactic Resource in University Teaching,” Formacion Universitaria, vol. 

11, no. 1, pp. 25–34, Jan. 2018, doi: 10.4067/S0718-50062018000100025. 

[13] E. De Postgrado, P. Por, and D. E. Ortiz, “UNIVERSIDAD CATÓLICA ANDRÉS BELLO 

VICERRECTORADO ACADÉMICO”. 

[14] J. C. Flórez and M. Franco Buriticá, “REALIDAD AUMENTADA APLICADA A 

OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA ASIGNATURAS DE INGENIERÍA 

INFORMÁTICA,” 2013. 

[15] C. De, P. De Titulación Previo, A. La, O. De, and T. De, “UNIVERSIDAD ESTATAL DEL 

SUR DE MANABÍ FACULTAD DE CIENCIAS TÉCNICAS,” 2017. 

[16] M. Del Pilar Vásquez Bermúdez, U. Santo, T. Ponencia, O. De Grado Profesor, and D. M. 

Sotelo, “Uso del recurso Tecnológico ‘Realidad Aumentada’ Para la Enseñanza del 

Concepto Pilas en Aprendices de Programación Básica.” 

[17] A. DE La Facultad De Ingeniería Y Ciencias, M. Ruiz Méndez, and F. Leal Ríos Mtra María 

García Leal, “UNIDAD ACADÉMICA MULTIDISCIPLINARIA DE CIENCIAS, 

EDUCACIÓN Y HUMANIDADES.” 

[18] “UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA SEDE GUAYAQUIL CARRERA DE 

INGENIERÍA DE SISTEMAS.” 

[19] O. DE Del Título, “UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABÍ FACULTAD DE 

CIENCIAS TÉCNICAS PROYECTO DE TITULACIÓN PREVIO A LA.” 

[20] J. C. Flórez and M. Franco Buriticá, “REALIDAD AUMENTADA APLICADA A 

OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA ASIGNATURAS DE INGENIERÍA 

INFORMÁTICA,” 2013. 

[21] A. F. Vargas and A. R. Caicedo, “APLICACIÓN CON REALIDAD AUMENTADA Y SU 

GRADO DE ACEPTACIÓN EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LABORATORIO 

DE ESTUDIANTES DE INGENIERÍA”, Universidad Autónoma de Occidente, Santiago 

de Cali 2022. 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          117 

 

[22] D. Fernando et al., “CIS2021CP02 AEDRA Aprendizaje de estructuras de datos mediado 

por realidad aumentada.” 

[23] E. J. Diaz, “HERRAMIENTAS PARA FACILITAR El APRENDIZAJE DE LISTAS 

ENLAZADAS EN C++ UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA EN DISPOSITIVOS 

MÓVILES”, Universidad de Cartagena, 2017. 

[24] H. F. Jaguandoy, C. C. Puchana “ESTRATEGIA EDUCATIVA BASADA EN REALIDAD 

AUMENTADA PARA EL AREA DE TECNOLOGÍA E INFORMÁTICA EN EL GRADO 

QUINTO. DE PRIMARIA”, Universidad de Nariño, Año 2014. 

[25] A. Sandoval, “Fortalecimiento de las competencias digitales en el área de tecnología e 

informática a través de una estrategia pedagógica basada en realidad aumentada desde un 

entorno virtual de aprendizaje en los estudiantes de la jornada dominical de la Institución 

Educativa Rodrigo Lara Bonilla”, Universidad Nacional Abierta y a Distancia – UNAD, 

2022. 

[26] K. Pelletier et al., “THANK YOU TO OUR TEACHING AND LEARNING HORIZON 

REPORT SPONSORS Learn More Teaching and Learning Edition,” 2022, Accessed: Jun. 

03, 2023. [Online]. Available: https://www.educause.edu/horizon-report-teaching-and-

learning-2022 

[27] C. Rigueros Bello, “La realidad aumentada: lo que debemos conocer,” Tia, vol. 5, no. 2, 

2017. 

[28] D. R. Torres, “REALIDAD AUMENTADA, EDUCACIÓN Y MUSEOS,” ICONO 14, 

Revista de comunicación y tecnologías emergentes, vol. 9, no. 2, pp. 212–226, 2011, 

Accessed: Mar. 30, 2023. [Online]. Available: 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=552556583013 

[29] H. Trejo González, “Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-

NoComercial 4.0 Internacional”, doi: 10.32870/sincronia. 

[30] C. Rigueros Bello, “La realidad aumentada: lo que debemos conocer,” Tia, vol. 5, no. 2, 

2017. 

[31] “Tipos de realidad aumentada | KeepCoding Bootcamps.” Accessed: Apr. 06, 2023. 

[Online]. Available: https://keepcoding.io/blog/tipos-de-realidad-aumentada/ 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          118 

 

[32] “Manual de modelado y animación con Blender - Pablo Suau Pérez - Google Libros.” 

Accessed: Apr. 17, 2023. [Online]. Available: 

https://books.google.com.mx/books?hl=es&lr=&id=MmwD0IwJvFQC&oi=fnd&pg=PA1

1&dq=qu%C3%A9+es+blender&ots=7zVBbqYMVU&sig=c9PEDR6crjkJgZx9Mi6kF4U

0DxQ#v=onepage&q=qu%C3%A9%20es%20blender&f=false 

[33] “Blender3d.es - Descargar Blender3d para PC y Mac.” Accessed: Apr. 17, 2023. [Online]. 

Available: https://blender3d.es/ 

[34] “Unity: ¿Qué es y cómo funciona? – Unity.” Accessed: Apr. 17, 2023. [Online]. Available: 

https://support.unity.com/hc/es/articles/7642130833812-Unity-Qu%C3%A9-es-y-

c%C3%B3mo-funciona-#h_01G7FFZQA99GNKZT2XDQWZPY9N 

[35] “(1) New Messages!” Accessed: May 22, 2023. [Online]. Available: 

https://developer.vuforia.com/ 

[36] “¿Qué es una aplicación móvil? | Anincubator - Blog.” Accessed: Apr. 17, 2023. [Online]. 

Available: https://anincubator.com/que-es-una-aplicacion-movil/ 

[37] “Android Studio para Windows - Descarga gratis en Uptodown.” Accessed: Apr. 18, 2023. 

[Online]. Available: https://android-studio.uptodown.com/windows 

[38] “El lenguaje C++ — Fundamentos de Programación en C++.” Accessed: Apr. 18, 2023. 

[Online]. Available: 

https://www2.eii.uva.es/fund_inf/cpp/temas/1_introduccion/introduccion.html 

[39] “PHP: ¿Qué es PHP? - Manual.” Accessed: Apr. 18, 2023. [Online]. Available: 

https://www.php.net/manual/es/intro-whatis.php 

[40] “Visual Studio: IDE y Editor de código para desarrolladores de software y Teams.” 

Accessed: Mar. 12, 2024. [Online]. Available: https://visualstudio.microsoft.com/es/ 

[41] “HTML: Lenguaje de etiquetas de hipertexto | MDN.” Accessed: Jun. 03, 2023. [Online]. 

Available: https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML 

[42] “¿Qué es MySQL? - IONOS MX.” Accessed: Mar. 12, 2024. [Online]. Available: 

https://www.ionos.mx/digitalguide/servidores/know-how/que-es-mysql/ 

[43] “Modelo Addie Para Implementar Un Diseño Instruccional | CognosOnline Colombia.” 

Accessed: Mar. 12, 2024. [Online]. Available: https://cognosonline.com/co/blog/modelo-

addie/ 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          119 

 

[44] M. DE Desarrollo De Software and E. Gabriel Pacienzia, “FACULTAD DE QUÍMICA E 

INGENIERIA ‘FRAY ROGELIO BACON’ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA 

ARGENTINA SANTA MARIA DE LOS BUENOS AIRES Cátedra Seminario de 

Sistemas.” 

[45] L. Enriquez, J. Gabriel, D. Casas, and S. Isabel, “USABILIDAD EN APLICACIONES 

MÓVILES.” 

[46] “Paradigmas de investigación”, Accessed: Apr. 12, 2023. [Online]. Available: 

http://www.facso.uchile.cl/publicaciones/moebio/14/melchor.htm 

[47] R. Hernández, S. Carlos, F. Collado, and P. B. Lucio, “Fase Profesional DEFINICIONES 

DE LOS ENFOQUES CUANTITATIVO Y CUALITATIVO, SUS SIMILITUDES Y 

DIFERENCIAS Métodos y técnicas de investigación social Dirección Ejecutiva del Servicio 

Profesional Electoral Nacional Programa de Formación y Desarrollo Profesional Electoral 

Dirección Ejecutiva del Servicio Profesional Electoral Nacional Programa de Formación y 

Desarrollo Profesional Electoral.” [Online]. Available: www.elosopanda.com 

[48] Y. Castan, “introducción al método científicoE y sus etapas”, Instituto Aragones Ciencias 

de la Salud. 

[49] “El método científico y la nueva filosofía de la ciencia | Anales de Documentación.” 

Accessed: Apr. 12, 2023. [Online]. Available: 

https://revistas.um.es/analesdoc/article/view/2251 

[50] “Definición de Método Empírico Analítico» Concepto en DefinicionABC.” Accessed: Apr. 

12, 2023. [Online]. Available: https://www.definicionabc.com/ciencia/metodo-empirico-

analitico.php 

[51] “Qué son las Investigaciones cuasi-experimentales - Tipos de Investigación.” Accessed: 

Apr. 12, 2023. [Online]. Available: https://tiposdeinvestigacion.review/que-son-las-

investigaciones-cuasi-experimentales/ 

[52] L. María, E. Dulzaides Iglesias, L. Ana, and M. Molina Gómez, “Análisis documental y de 

información: dos componentes de un mismo proceso,” ACIMED, vol. 12, no. 2, pp. 1–1, 

2004, Accessed: May 03, 2023. [Online]. Available: 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1024-

94352004000200011&lng=es&nrm=iso&tlng=es 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          120 

 

[53] “¿Qué es la encuesta Según Tamayo y Tamayo? - Buscar con Google.” Accessed: Apr. 19, 

2023. [Online]. Available: 

https://www.google.es/search?q=%C2%BFQu%C3%A9+es+la+encuesta+Seg%C3%BAn

+Tamayo+y+Tamayo%3F&sa=X&ved=2ahUKEwj3gL7k-rj-

AhVMQzABHUHxB00Qzmd6BAgXEAY&biw=1242&bih=568&dpr=1.1 

[54] “¿Qué es una encuesta y qué tipos hay?” Accessed: Apr. 19, 2023. [Online]. Available: 

https://tesisymasters.com.ar/que-es-una-encuesta/ 

  



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          121 

 

ANEXOS 

ANEXO A Encuesta Realidad Aumentada Aplicada a Estructuras de Información.  

 

 

 

 

 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          122 

 

 

 



Fortalecimiento del rendimiento académico en la asignatura estructuras de información para 

estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas de la Universidad CESMAG...          123 
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ANEXO D Encuesta de Usabilidad 

Satisfacción 
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ANEXO E Carta Implementación Herramienta Software Mentorydata. 
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ANEXO F Manual de Sistema. 
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ANEXO G Manual de Usuario. 
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