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GLOSARIO

BACKEND: Parte interna de la aplicacion que opera en el servidor y es responsable de gestionar, procesar y

almacenar de forma segura la informacion y los datos de los usuarios.

CURVA DEL OLVIDO: Fenémeno que describe como la memoria humana pierde informacion con el paso
del tiempo si no se refuerza, concepto pedagdgico que la herramienta busca mitigar mediante repasos

oportunos.

FRONTEND: Parte visual y externa de la aplicacion, es decir, todas las pantallas, botones y elementos

graficos con los que el estudiante interactla directamente para realizar sus apuntes y actividades.

GAMIFICACION: Estrategia que incorpora elementos propios del disefio de juegos, tales como niveles,
insignias y puntos de recompensa, dentro de un entorno de aprendizaje para aumentar la motivacion y el

compromiso del estudiante.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EDUCATIVA: Tecnologia integrada en la plataforma que utiliza sistemas
inteligentes para automatizar la creacion de cuestionarios y ofrecer retroalimentacion adaptada a las

necesidades especificas de aprendizaje del usuario.

METODOLOGIA RAD: Sistema de desarrollo de software que permite crear aplicaciones de manera agil

basandose en la construccidon y mejora constante de prototipos funcionales hasta alcanzar la version final.

METODO CORNELL: Sistema organizado para la toma de apuntes que divide la hoja de trabajo en
secciones especificas, facilitando la clasificacion de conceptos clave, la sintesis de ideas y la recuperacion de

informacion.

PRACTICA ESPACIADA: Técnica de estudio que consiste en realizar sesiones de repaso distribuidas en

intervalos de tiempo cada vez mas largos, lo cual ayuda a fijar el conocimiento en la memoria a largo plazo.

SUPABASE: Herramienta técnica que actta como el motor de la base de datos de la aplicacion, permitiendo

gestionar la informacion, los registros y las sesiones de usuario de manera eficiente y segura.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion aborda la necesidad de optimizar los habitos de estudio en estudiantes
de la Universidad CESMAG, mediante la integracion de técnicas pedagogicas probadas con tecnologias
emergentes. El objetivo fue implementar una herramienta mévil gamificada que articula el método de notas
Cornell y los principios de la practica espaciada para fomentar un aprendizaje significativo. Para su ejecucion,
se utilizo la metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD), la cual permitié un desarrollo iterativo
e incremental basado en una arquitectura modular que conecta Flutter en el frontend, Supabase para la
persistencia de datos relacionales y la APl de Gemini 2.5 Flash para la generacion automatica de contenido
evaluativo. Los resultados demuestran el despliegue de un prototipo funcional capaz de procesar apuntes
complejos, convertir fragmentos de informacion en trivias dindmicas y recompensar la constancia del usuario
mediante un sistema de gamificacion. Las pruebas funcionales evidenciaron un nivel de cumplimiento
superior al 90% en los criterios de aceptacion definidos. Se concluye que la convergencia entre la inteligencia
artificial y el disefio de experiencia de usuario facilita la adopcion de métodos de estudio tradicionales,

incrementando la retencion de informacion y el compromiso académico del estudiante.
Palabras Clave

Desarrollo de Software, Gamificacion, Inteligencia Artificial, Método Cornell, Practica Espaciada.
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ABSTRACT

This research project addresses the need to optimize study habits among students at Universidad CESMAG
by integrating proven pedagogical techniques with emerging technologies. The objective was to implement a
gamified mobile application that articulates the Cornell note-taking method and spaced repetition principles
to foster meaningful learning. The Rapid Application Development (RAD) methodology was employed for
its execution, enabling an iterative and incremental development process based on a modular architecture that
connects Flutter for the frontend, Supabase for relational data persistence, and the Gemini 2.5 Flash API for
the automated generation of evaluative content. Results demonstrate the deployment of a functional prototype
capable of processing complex notes, converting information fragments into dynamic trivia, and rewarding
user consistency through a gamification system. Functional testing showed a compliance level exceeding 90%
against the defined acceptance criteria. It is concluded that the convergence of artificial intelligence and user
experience design facilitates the adoption of traditional study methods, increasing information retention and

student academic engagement.

Keywords: Software Development, Gamification, Artificial Intelligence, Cornell Method, Spaced Repetition.
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INTRODUCCION

La retencion de informacion a largo plazo constituye uno de los principales desafios en la educacion
superior. Estudios recientes indican que hasta el 70 % del contenido aprendido puede olvidarse en
las primeras 24 horas si no se refuerza activamente[1]. Esta problematica se intensifica por el uso
predominante de métodos tradicionales como la relectura y la memorizacion mecénica [2], los

cuales han demostrado ser poco eficaces para contrarrestar la curva del olvido [3].

Frente a este panorama, estrategias pedagdgicas como el método Cornell y la préctica espaciada
han mostrado resultados positivos en la mejora de la comprensidn y consolidacién del aprendizaje
[4],[5]. Sin embargo, la adopcidn sistematica de estas técnicas en el entorno universitario se ve
obstaculizada por la carencia de herramientas digitales que permitan su ejecucion continua de

manera accesible, interactiva y motivadora.

La convergencia de la gamificacién y la inteligencia artificial (1A) representa una oportunidad para
superar estas barreras. La gamificacion permite incrementar el compromiso del estudiante,
mientras que la IA facilita la personalizacién del aprendizaje y la retroalimentaciéon oportuna. No
obstante, aln persiste una brecha entre la investigacion tedrica y la implementacion practica de

estas soluciones en entornos reales.

Ante este contexto, el presente proyecto se centré en el disefio e implementacion de una aplicacion
movil gamificada que integra el método Cornell y la practica espaciada, potenciada por
funcionalidades basadas en IA. El objetivo fue mejorar la retencion de informacion en estudiantes
universitarios mediante estrategias de estudio mas efectivas, fundamentadas en criterios de

usabilidad y autonomia del aprendizaje, sin requerimientos técnicos complejos para el usuario final.
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A. OBJETO O TEMA DE ESTUDIO

Desarrollar una aplicacion movil gamificada que integre el método Cornell y la practica espaciada para
fortalecer la retencion de informacion en estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad CESMAG.

B. LINEA DE INVESTIGACION

TIC APLICADAS A LA EDUCACION. Fomenta la investigacion en torno a la usabilidad de las TIC,
orientados a la gestién de procesos y entornos educativos para la formacién del hombre como un ser

multidimensional [6].
Sub linea de investigacion

GAMIFICACION. Es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al &mbito educativo-
profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor algunos conocimientos,

mejorar alguna habilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre otros muchos objetivos [6].

C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la educacion universitaria, muchos estudiantes presentan dificultades para mantener la informacion
aprendida durante periodos prolongados. Esta problemética esta relacionada principalmente con la falta de
estrategias pedagogicas efectivas y la escasa utilizacion de herramientas tecnologicas que faciliten el refuerzo
del aprendizaje. La curva del olvido, propuesta por Ebbinghaus y respaldada por estudios recientes, muestra
que hasta un 70 % de la informacién se pierde en las primeras 24 horas si no se refuerza activamente [7].

Métodos tradicionales de estudio, como la toma mecanica de apuntes, la relectura y la memorizacion,

resultan insuficientes para contrarrestar esta pérdida y pueden generar fatiga cognitiva, reduciendo asi la

retencion a largo plazo [8], [9].

Diversas técnicas han demostrado ser efectivas para mejorar la retencion de informacion. EI método Cornell

organiza los apuntes en una plantilla estructurada que facilita la revision y recuperacion del contenido [10].

15



La practica espaciada distribuye las sesiones de estudio en intervalos éptimos para fortalecer la memoria a

largo plazo, aumentando la retencion hasta en un 40 % [11].

Asimismo, la gamificacién mejora la motivacion y el compromiso del estudiante, contribuyendo a la

reduccién de la curva del olvido mediante la participacion constante con el material de estudio [12], [13].

No obstante, a pesar de la eficacia comprobada de estas estrategias, su implementacion en contextos
universitarios es limitada, situacion atribuida principalmente a la falta de herramientas tecnoldgicas accesibles
e integradas que promuevan su uso [14]. Ademas, se ha evidenciado que la ausencia de retroalimentacion

inmediata empeora la curva del olvido, afectando la consolidacién del aprendizaje [15].

Esta deficiencia en la retencion de la informacion afecta el desempefio académico y el aprendizaje
significativo, impactando negativamente en la formacion profesional de los estudiantes. Por ello, surge la
necesidad de desarrollar una solucién tecnoldgica que integre estas estrategias pedagdgicas, adaptada a las
necesidades de la poblacién universitaria, para mejorar la consolidacion del conocimiento y disminuir la

pérdida de informacion a largo plazo.

D. FORMULACION DEL PROBLEMA

Formular la pregunta que se ¢Como puede una herramienta gamificada que combine el método Cornell y la

practica espaciada fortalecer la retencion de la informacion en los estudiantes de la Universidad CESMAG?

E. OBJETIVOS
1) Objetivo general

Desarrollar una aplicacion mévil gamificada que combine el método Cornell y la practica espaciada
para el mejoramiento de la retencidn de informacion en estudiantes de ingenieria de sistemas de

primer semestre de la universidad CESMAG
2) Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas y beneficios del método Cornell y la practica espaciada
evaluando su aplicabilidad en entornos universitarios.

e Implementar una herramienta gamificada que integre el método Cornell y la practica
16



espaciada, facilitando su uso en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la
Universidad CESMAG.
e Validar la efectividad de la herramienta mediante pruebas con estudiantes de la Universidad

CESMAG, analizando su influencia en la retencion de informacion.

F. JUSTIFICACION

El aprendizaje y la retencion efectiva de informacion representan un desafio frecuente para los estudiantes
universitarios, especialmente cuando se basan en métodos tradicionales, como la toma convencional de
apuntes y las sesiones prolongadas de estudio, que han demostrado ser poco eficientes y conducir a olvidos
rapidos [16].

Por otro lado, estrategias pedagogicas como el método Cornell y la practica espaciada han mostrado mejorar
significativamente la comprensién y consolidacién del conocimiento [17]. Sin embargo, su aplicacion en
formatos tradicionales puede resultar monétona y poco atractiva para los estudiantes, lo que limita su adopcion
y efectividad.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la integracion de estas estrategias mediante una herramienta gamificada
ofrece una alternativa innovadora y accesible. La gamificacion no sélo dinamiza el proceso de estudio, sino
que también fomenta la motivacion y el uso continuo de la herramienta, lo que contribuye a mejorar la

retencion de la informacion [18].

En el contexto de la Universidad CESMAG, esta propuesta adquiere relevancia al aportar una solucion
tecnoldgica alineada con las tendencias actuales en innovacion educativa y el uso de Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (TIC). Ademas, fortalece las lineas

institucionales de investigacion en TIC y gamificacién, promoviendo el desarrollo de metodologias educativas
mas efectivas y adaptadas a las necesidades de los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas [19],
[20].

Asi, el proyecto no solo busca mejorar los métodos de estudio y la retencién del conocimiento, sino también
contribuir al avance académico y tecnoldgico de la comunidad universitaria, potenciando la calidad educativa

y la formacion profesional de los futuros ingenieros de sistemas.
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G. DELIMITACION

Este estudio se enfoca en la implementacion de una herramienta digital gamificada que integre el
método Cornell y la practica espaciada para fortalecer la retencion de la informacion de los
estudiantes universitarios, esto mediante una aplicacion mavil. La investigacion se llevara a cabo
en la Universidad CESMAG, que estd ubicada en la ciudad de Pasto, especificamente con

estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de Sistemas.
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II. MARCO TEORICO
A. ANTECEDENTES

Varios estudios han explorado el impacto de estas estrategias en el &ambito educativo:

° Internacionales:

Internacionalmente se reconoce que las técnicas de estudio ayudan al correcto aprendizaje, como en el estudio
propuesto en Espafia, “Ensefiar a estudiar para mejorar el aprendizaje en el Grado de Medicina (2022)”, enseia
cémo mejorar el aprendizaje, por medio de estrategias como apuntes, planificacion y repaso aplicadas en
estudiantes de medicina. Con el anterior estudio se demuestra que estrategias estructuradas mejoran el

aprendizaje donde se refuerza el uso en la aplicacion propuesta.

En el estudio del pais ecuatoriano, “Estrategias de aprendizaje y desempefio académico (2023)”. Se busca
identificar los tipos de estrategias cognitivas, metacognitivas y de autorregulacion como la practica espaciada,
estan mas presentes y representan una mejora en los resultados académicos influyendo en su rendimiento. La
practica espaciada como estrategia de aprendizaje activo demuestra ser un pilar fundamental a la hora de
mejorar el rendimiento académico tomando este antecedente como punto de partida para la integracion de esta

estrategia en la aplicacion propuesta.

Estudios realizados en la universidad de los Andes de Chile, muestran las diferencias entre estudiantes gamers
0 no gamers que son separados en dos grupos para poder determinar cdmo los efectos de la gamificacion
pueden influir en el aprendizaje de estudiantes [21]. En este estudio se demuestra que la gamificacion es un

pilar fundamental para la implementacion y uso del proyecto.

En ambientes educativos siempre se detecta una baja participacion donde el interés y la motivacién por
aprender influye en su rendimiento académico o en el correcto aprendizaje debido a su baja participacion en
espacios académicos como lo es en el idioma inglés donde se utiliz6 la gamificacion para potenciar y mejorar

la calidad de ensefianza del idioma inglés en la escuela

“Emilio Abad” en la ciudad de Azogues en el pais de Ecuador [22]. Este antecedente brinda un aporte al

proyecto mostrando la relevancia de integrar la gamificacion donde no solo muestra un aumento de
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participacion en las clases, sino que también aumenta el rendimiento, la atencion y mejora el compromiso de

los estudiantes a la hora de aprender.

° Nacionales

En Colombia, se han realizado estudios que exploran el impacto de la gamificacion en el aprendizaje como lo
es en la Pontificia Universidad Libre, trabajaron con la gamificacion para fomentar la motivacion intrinseca
y mejorar la adquisicion de vocabulario en inglés con estudiantes del grado quinto a traves de actividades
ludicas estructuradas y elementos propios del juego, observando resultados positivos en el compromiso del
estudiante [23]. Respalda la idea de que los entornos gamificados no solo pueden aumentar la motivacion,

sino también potenciar la atencion, el compromiso y la disposicion a la hora de retener informacion.

Por otra parte en la Universidad Simon Bolivar ubicada en la ciudad de Barranquilla, para fomentar la
motivacion y evaluar el efecto de actividades gamificadas en un entorno virtual de aprendizaje se realizé un
diagnostico inicial basado en encuestas y entrevistas, disefid0 una serie de actividades interactivas como
cuestionarios dinamicos, foros de discusién con recompensas digitales e insignias virtuales adaptadas a las
preferencias y estilos de aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de la UNAD [24] Este antecedente
valida la eficacia de la gamificacion para aumentar la motivacién y la retencién de informacion en estudiantes
de primer semestre, ofreciendo pautas metodoldgicas y herramientas concretas que pueden integrarse y

adaptarse al contexto del proyecto.

A causa de la crisis sanitaria Covid-19 en la Universidad Distrital Francisco José De Caldas se propone disefiar
un prototipo tecnolégico que afronte los efectos de la pandemia ocasionados en la educacion en Colombia
mediante metodologias gamificadas en entornos escolares y universitarios [25]. donde se destaca las mejoras
en la participacion y actitud académica del estudiante. Reafirma la efectividad de la gamificacion en entornos

educativos en Colombia dando un respaldo a nivel nacional sobre su uso e implementacion.
° Regionales:

Regionalmente en Boyac4, Barrera Jiménez y A. J. M. Miranda desarrollaron un estudio en el Centro
Educativo Gimnasio Pedagogico Marianito [26] donde implementaron recursos digitales gamificados para
fortalecer el pensamiento numérico en estudiantes de cuarto grado. Los resultados mostraron mejoras

significativas tanto en el rendimiento académico como en la motivacion de los estudiantes. Este estudio aporta
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evidencia sobre la efectividad de la gamificacion en contextos regionales, lo que respalda su uso en niveles
superiores como la educacion universitaria. Ademas, refuerza la relacion positiva entre motivacion y

rendimiento, factores clave en los procesos de retencion de informacion.
B. SUPUESTOS TEORICOS

En diversos estudios sobre estrategias de estudio se ha comprobado que organizar los apuntes en secciones
especificas facilita la comprension y el repaso del contenido. EI método Cornell, al estructurar la toma de
notas en columnas para apuntes, palabras clave y resimenes, promueve la reflexion activa y la sintesis de la
informacion, lo cual favorece la consolidacion del conocimiento en la memoria a largo plazo. Asimismo,
incluir preguntas en el margen permite al estudiante autoevaluarse y enfocar el repaso en los conceptos mas

importantes, lo que se traduce en un mejor desempefio académico.

Por otro lado, la investigacion en psicologia cognitiva muestra que distribuir el estudio en intervalos—lo que
se conoce como practica espaciada—mejora significativamente la retencion de informacion. Kang reporta que

la practica espaciada puede aumentar la retencién hasta en un 40

% en comparacion con el estudio masivo. Ademas, Soderstrom et al. [27]. destacan que la recuperacion

frecuente y distribuida de la informacion constituye un mecanismo clave para

consolidar la memoria a largo plazo, pues cada sesion de repaso refuerza las conexiones neuronales y

disminuye la probabilidad de olvido

La motivacién del estudiante juega un papel central en el proceso de aprendizaje. La gamificacion, que aplica
mecénicas de juego como recompensas, niveles y retroalimentacion inmediata en contextos educativos, ha
demostrado incrementar el compromiso y la participacion de los estudiantes. Prieto-Andreu et al. concluyen
que, al convertir tareas académicas en desafios Iudicos, se genera un entorno mas atractivo, lo que conduce a
un uso mas continuo de las herramientas y a una mejora del rendimiento académico [28]. De manera analoga,
Recabarren, Corvalan y Villegas evidencian que tanto estudiantes con experiencia en videojuegos como
aquellos sin ella muestran un aumento en su motivacion y rendimiento cuando interactian con plataformas

gamificadas.

En el ambito de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), se reconoce que las aplicaciones
moviles educativas permiten llevar las estrategias de estudio al entorno digital de manera accesible y flexible.

El informe de la UNESCO sobre tecnologia en la educacion resalta que las apps mdviles facilitan el acceso a

21



materiales de estudio en cualquier momento y lugar, lo cual se alinea con los habitos digitales de los
estudiantes actuales. De igual forma, Hernandez subraya que la integracion de TIC en entornos académicos
contribuye a la personalizacién del aprendizaje y a la adaptabilidad de los contenidos segun las necesidades

individuales.

La inteligencia artificial (1A) ofrece herramientas adicionales para optimizar el proceso de aprendizaje, ya que
puede analizar patrones de comportamiento y rendimiento, y a partir de ello generar contenidos y ejercicios
adaptados a cada estudiante. Celik et al. muestran que las soluciones de IA destinadas a la educacion pueden
proporcionar retroalimentacion inmediata, formular preguntas personalizadas y ajustar la dificultad de las
actividades, lo que refuerza la préctica espaciada y mejora la eficiencia en la asimilacién de conocimientos
[29]. Este tipo de personalizacidon no solo apoya la retencién, sino que también promueve la autonomia y la

autoevaluacién continua.

Finalmente, la combinacion de un método estructurado para la toma de apuntes (Cornell), la distribucion del
estudio en el tiempo (practica espaciada), la motivacion derivada de elementos de juego (gamificacion), y el

soporte de las TIC y la IA, se plantea como un enfoque integral para

fortalecer la retencion de informacion en estudiantes universitarios. Nifio y Céardenas muestran que los
prototipos tecnoldgicos gamificados en entornos educativos fomentan habitos de estudio mas sélidos y una
mayor autonomia. Esta sinergia entre estructuras metacognitivas, estrategias temporales, factores
motivacionales y soporte tecnolégico conforma el marco teérico sobre el cual se basa la herramienta propuesta

en este proyecto.

C. VARIABLES DEL ESTUDIO

Tabla i VARIABLES DE ESTUDIO

Variable Independiente (V1) Variable Dependiente (VD)

Usabilidad Adopcién de métodos activos
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Usabilidad Retencion de informacion

Funcionalidad Adopcién de métodos activos
Funcionalidad Retencidn de informacion
Eficiencia de desempefio Retencion de informacion
Eficiencia de desempefio Nivel de satisfaccion/engagement

Definicion nominal de variables

Variable Independiente (Usabilidad): Se define como la medida en la cual un producto puede ser utilizado por
usuarios especificos para lograr objetivos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso
determinado [30]. Esta variable se tom6 con base en la norma ISO/IEC 25010:2011, que establece los modelos
de calidad de software. Esta norma se eligio por su aceptacién como estandar para evaluar la calidad de
productos digitales a nivel internacional. En este estudio, la usabilidad nos muestra el grado en que la
herramienta puede ser utilizada por los estudiantes de manera eficaz, satisfactoria y eficiente para alcanzar
sus objetivos de aprendizaje. Esta variable incluye items tales como la facilidad en el uso de los métodos de
aprendizaje, la atraccion visual del sistema para los usuarios, la facilidad de operaciéon, y la claridad en la
presentacion de la informacion. Un nivel alto de usabilidad implica que los usuarios pueden utilizar la
aplicacion movil sin dificultades, que comprenden rapidamente el funcionamiento y les facilita asi una

experiencia de aprendizaje comoda.

Variable Independiente (Funcionalidad): La funcionalidad hace referencia al grado en que un producto o
sistema proporciona funciones que satisfacen las necesidades explicitas e implicitas de los usuarios bajo
condiciones especificas. Esta variable se fundamenta en la norma ISO/IEC 25010:2011, la cual considera la
funcionalidad como una caracteristica esencial de calidad del software. Esta variable se eligié porque permite
evaluar de manera objetiva si la aplicacion cumple con los requisitos propuestos para el logro de los objetivos
educativos. Una funcionalidad adecuada asegura que la aplicacion realiza correctamente las tareas para las

cuales fue disefiada, sin errores ni fallos.
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Variable Dependiente (Eficiencia de desempefio): Se define como la capacidad de un sistema para ofrecer un
rendimiento adecuado en relacion con los recursos utilizados, bajo condiciones especificas de uso. Esta
variable se fundamenta en la norma ISO/IEC 25010:2011, reconocida internacionalmente para la evaluacion
de la calidad del software.

En este estudio, la eficiencia de desempefio permite evaluar qué tan bien la herramienta optimiza aspectos
como el tiempo de respuesta, la velocidad de ejecucion y el uso de recursos del sistema. Incluye items como
rapidez en las tareas, tiempos de carga y estabilidad. Un nivel alto implica un funcionamiento &gil, estable y

eficiente, favoreciendo una experiencia de aprendizaje sin interrupciones.

Variable Dependiente (Retencién de informacion): La retencion de informacién es entendida como la
capacidad del estudiante para almacenar en la memoria a largo plazo los conocimientos adquiridos y ser capaz
de recuperarlos posteriormente [31]. Esta variable esta basada en teorias de la psicologia cognitiva y el
aprendizaje significativo, que sefialan la importancia de estrategias activas y repeticion espaciada para mejorar
el almacenamiento duradero de la informacidn. Se eligié esta variable debido a que el propdsito del estudio

es comprobar el impacto de una herramienta digital sobre la consolidacion del aprendizaje en el tiempo.

Variable Dependiente (Adopcion de métodos de estudio activos): Esta variable se define como el cambio en
las estrategias de estudio utilizadas por los estudiantes, en el cual se incorporan métodos que implican mayor
participacion, reflexién, interaccion y organizacion activa del contenido [32]. Esta variable se tomo con base
en la literatura sobre aprendizaje activo, que indica que estas estrategias promueven un aprendizaje mas
profundo en comparacion con métodos pasivos como la relectura o la memorizacion mecénica. Se eligié
porque la aplicacion disefiada busca precisamente fomentar la adopcion de habitos de estudio més efectivos,

como la toma estructurada de apuntes y la practica espaciada.
Definicion operativa de variables

Variable Independiente (Usabilidad): Esta variable se medird mediante una encuesta de satisfaccion, la cual
sera aplicada al finalizar el uso de la aplicacion. Esta encuesta evaluara items tales como la facilidad de uso,

la claridad de la interfaz y la experiencia general del usuario.

Variable Independiente (Funcionalidad): En este estudio, se evaluara si la aplicacion cumple con los

requerimientos funcionales establecidos, mediante los siguientes mecanismos:
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° Verificacion de los requerimientos funcionales: Se comprobara si la herramienta gamificada permite
a los usuarios la toma de apuntes utilizando la estructura del método Cornell, la programacion de
sesiones de practica espaciada para mejorar la retencion de la informacion y la generacion automatica

de flashcards.

° Pruebas funcionales: Se haran pruebas para cada mddulo de la herramienta para verificar su correcto

funcionamiento sin errores.

° Registro de errores: Se documentaron fallos, bloqueos y otros errores, con el fin de evaluar la
confiabilidad del sistema.

Definicion Operativa (Eficiencia de desempefio): La eficiencia de desempefio se medira a través de
indicadores cuantificables tales como el tiempo de respuesta del sistema, los tiempos de carga, la velocidad
de ejecucion de tareas y el consumo de recursos (CPU y memoria). Para su evaluacién, se empleara un
instrumento tipo cuestionario con escala Likert aplicado a los usuarios, complementado con pruebas técnicas

del sistema.

Los resultados se interpretaran en niveles (bajo, medio y alto) segun el grado de cumplimiento de los
indicadores, permitiendo determinar qué tan eficientemente la aplicacion funciona durante su uso en el

proceso de aprendizaje.

Variable Dependiente (Retencion de informacion): Se utilizaran cuestionarios de opcion mdaltiple aplicadas
en dos momentos: al momento de finalizar la sesion de clases (retencion a corto plazo) y semanas después
(retencion a largo plazo) ya que gracias a esto podremos tener un valor el cual permita determinar los

resultados y asi evidenciar el nivel de informacidn que se logro retener.

Variable Dependiente (Adopcién de métodos de estudio activos): Se medird a través de evaluar a los
participantes tomando en cuenta sus habitos de estudio antes y después de utilizar la herramienta gamificada.
Esto incluira un reporte sobre el uso de dichas estrategias como la practica espaciada y el metodo Cornell, que
se medira a través de encuestas y entrevistas. Una mayor frecuencia de uso de estas estrategias activas de

estudio después del uso de la herramienta indicard una mayor adopcién de estos métodos de aprendizaje.

D. FORMULACION DE HIPOTESIS
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1) Hipotesis de investigacion

La implementacion de una herramienta gamificada la cual combina el método Cornell con la préctica
espaciada fortalece la retencidn de informacién de estudiantes universitarios a diferencia de los métodos
tradicionales.

2) Hipotesis nula

La implementacion de una herramienta gamificada la cual combina el método Cornell con la practica
espaciada no fortalece la retencion de informacion de estudiantes universitarios a diferencia de los métodos

tradicionales.
3) Hipdtesis alterna

La implementacién de una herramienta gamificada basada en el método Cornell y la practica espaciada
produce un aumento en el uso de métodos de estudio activos en estudiantes universitarios, en comparacion

con aquellos que utilizan métodos tradicionales.
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I1l. METODOLOGIA
A. PARADIGMA

El paradigma positivista es el mas adecuado para el estudio, ya que mediante datos cuantificables se plante6
medir el impacto de una herramienta gamificada en el fortalecimiento de la retencion de informacion, lo que
permitio poner a prueba de manera empirica las hipotesis planteadas [33]. Este enfoque es adecuado porque,
como sefialan Ceballos Torres et al, los estudios cuantitativos en gamificacion requieren mediciones precisas

para evaluar diferencias entre grupos [34], [35].

B. ENFOQUE

La investigacion abordd un enfoque cuantitativo, que se enfocd en analizar variables numéricas y aplicar
métodos estadisticos para poder comparar grupos. Dicho enfoque fue el mas coherente con el paradigma
positivista que se trabajé permitiendo poder generar una evidencia numérica sobre la eficacia de la
intervencion [36].

C. METODO

Se empled un método cuasi-experimental con grupos de comparacion (control vs. grupo experimental). Este
planteamiento es adecuado en ambitos educativos [37]. Se trabajo con el grupo experimental la variable
independiente (herramienta gamificada), mientras que los métodos tradicionales fueron usados por el grupo
control [38].

D. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio fue de tipo aplicado, pues buscaba resolver un problema concreto (mejorar la retencién de
informacidn), y explicativo, ya que se analizé el como y por qué la combinacion del método Cornell y la

practica espaciada influye en dicha retencion [39].

E. DISENO DE LA INVESTIGACION
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Se adopto un disefio cuasi-experimental. Ambos grupos recibieron una prueba inicial (pretest) y otra prueba
final (postest), pero para la prueba final solamente el grupo experimental podrd usar la herramienta
gamificada. Para de esta manera poder minimizar sesgos, en la investigacion se controlaron variables tales

como el tiempo de estudio y los contenidos académicos [40], [41].

F. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la construccion de la herramienta gamificada, se selecciono la metodologia de Desarrollo Rapido de
Aplicaciones (RAD). Este modelo de desarrollo agil fue elegido debido a su enfoque iterativo, el cual prioriza
la creacion de prototipos funcionales y la mejora continua sobre la planificacion lineal rigida. La naturaleza
del proyecto, que integra componentes de inteligencia artificial y disefio de interfaz centrado en el usuario,
requiere una metodologia que permita ajustar la I6gica de procesamiento y la estructura de datos en respuesta

a los requerimientos detectados durante el ciclo de vida del software.
El proceso de desarrollo se estructur6 en cuatro fases fundamentales:

1. Andlisis y Modelado de Requerimientos: En esta etapa inicial, se definieron los flujos de trabajo
orientados a la pedagogia Cornell. Se identificaron las necesidades funcionales del usuario, estableciendo los
requerimientos del sistema para la captura de apuntes, la persistencia de datos en la nube y la integracién con
modelos de procesamiento de lenguaje natural (1A). Esta fase garantizd que la arquitectura técnica estuviera

alineada con los objetivos pedagdgicos de la practica espaciada.

2. Disefio de Prototipos e Interfaz: Se realizaron disefios funcionales y esquemas de navegacion centrados
en la experiencia del estudiante (UX). El objetivo de esta fase fue asegurar que la gamificacion (sistema de
niveles, rachas y recompensas) se integrara de forma armonica en la interfaz, evitando distracciones excesivas
y manteniendo la legibilidad del contenido académico. Se definieron los flujos de interaccion del usuario con

los mddulos de trivia y generacion de contenido automatico.

3. Construccion y Stack Tecnoldgico: La ejecucion del codigo se basé en una arquitectura modular,

utilizando las siguientes herramientas seleccionadas por su escalabilidad y eficiencia:

o Frontend (Flutter): Se utiliz6 este framework debido a su capacidad de compilacion nativa
multiplataforma, lo que asegura un rendimiento 6ptimo y una interfaz fluida en dispositivos moviles,

esencial para el compromiso del usuario.
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o Backend (Supabase - PostgreSQL): Se implement6 como plataforma Backend-as-a-Service (BaaS)
para la gestion de datos relacionales, autenticacion de usuarios y almacenamiento de apuntes. Se
disefi6 una estructura de base de datos robusta con integridad referencial para gestionar la gamificacion

y el historial académico.

o Integracion de IA (APl Gemini 2.5 Flash): Se desarroll6 una capa de servicios asincronos para
conectar la aplicacion con la API de inteligencia artificial. Esta fase incluyd la configuracion de
prompts estructurados para la generacion de preguntas de evaluacion (trivias) basadas en el contenido

de los apuntes del usuario.

4. Pruebas e Implementacidn: Esta fase consistio en la validacién técnica de los modulos desarrollados. Se
realizaron pruebas unitarias y de integracion para asegurar que la comunicacion entre el frontend y el servidor
fuera segura y eficiente, gestionando correctamente la latencia en las respuestas de la APl de IA. Este proceso
iterativo permitié ajustar la I6gica de negocio antes del despliegue final del prototipo funcional.

G. POBLACION

La poblacion objetivo en este estudio se conformo por los estudiantes del primer semestre de ingenieria de
sistemas de la universidad CESMAG. Se eligio esta poblacion ya que estan en una etapa temprana de su
formacion académica lo que facilita el aprendizaje de nuevos de métodos de estudio. Aunque la universidad
CESMAG no publica cifras oficiales en la que se estipule el nUmero promedio de estudiantes inscritos se
estima que es un aproximado de 83 personas segun los datos proporcionados por la facultad de ingenieria de
la universidad CESMAG en base el promedio de inscritos por semestre de este programa.

H. MUESTRA

La formula utilizada para el calculo del tamafio de muestra para poblaciones finitas es:

n=(N-Z>P-Q)/ (N - 1)e2 + Z2P-Q) (1)

Donde:

N =83 Tamafio de la poblacion
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Z =1.96 Valor correspondiente al 95% de nivel de confianza

P =0.5 Probabilidad de éxito

Q=0.5 Probabilidad de fracaso

e = 0.106 Margen de error (10.6%)

Sustituyendo los valores:

n = (83(1.96) 2 (0.5) (0.5)) / ((83 — 1) (0.106) 2 + (1.96) > (0.5) (0.5))

n = (83(3.8416) (0.25)) / (82(0.011236) + (3.8416) (0.25))

n = (79.712) / (0.9214 + 0.9604)

n=79.712/1.8818

n=42

Por 1lo tanto, el tamafio de muestra estimado es de 42 estudiantes.

Se dividiran en dos grupos:

Grupo experimental: 21 estudiantes (intervencion con la herramienta gamificada) Grupo
control: 21 estudiantes (métodos tradicionales)

Este tamafio de muestra permitid realizar comparaciones estadisticas con un nivel adecuado de
confiabilidad y representa el 68% de la poblacion estimada, cumpliendo criterios metodolégicos
establecidos en estudios similares[42].

TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion de datos:
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e Encuestas: Se aplicaron encuestas disefiadas con preguntas en formato de escala Likert (1-5),[43]. Que
fueron enfocadas en evaluar aspectos tales como la usabilidad, la motivacion y la satisfaccion de los
estudiantes frente al uso de la herramienta gamificada. Las cuales permitiran obtener datos de manera
cuantitativa donde se reflejé la percepcion de los usuarios.

e Cuestionarios: Se realizaron cuestionarios de opcion mdltiple validados por expertos. para medir la
retencion de informacidn. Estos cuestionarios se aplicaron en dos momentos: al finalizar la sesion de
estudio y semanas después, con el fin de evaluar la retencion de la informacién a corto y largo plazo.

e Andlisis documental: Se realizé un andlisis de documentos relacionados con el desempefio académico
y las estrategias de estudio de los estudiantes, con el fin de complementar y validar la informacion
obtenida a través de las encuestas y cuestionarios [44].

e Entrevistas: Se llevaron a cabo entrevistas con estudiantes para recopilar informacion cualitativa sobre
la percepcion, aceptacion y sugerencias de mejora de la herramienta gamificada. Estas entrevistas

aportaron un contexto mas profundo para interpretar los resultados cuantitativos [45].

Validez de la técnica

Para asegurar la calidad y rigor de los datos recolectados, se aplicaron diversas estrategias para validar los
instrumentos y técnicas utilizadas

Validez de contenido: Las pruebas y cuestionarios fueron revisados por dos docentes especializados para
asegurar que los items cubran adecuadamente las dimensiones evaluadas.

Validez de constructo: La validez del instrumento se fortalecié mediante revision metodolégica y validacion
por expertos, con el proposito de verificar la pertinencia, claridad y correspondencia de los items con las
dimensiones evaluadas, como motivacion y usabilidad [46].

Validez externa: Los resultados fueron comparados y contrastados con estudios previos relevantes para
garantizar la coherencia con hallazgos cientificos establecidos en el area de gamificacion y retencion de
informacion [47],[48],[49]

Confiabilidad de la técnica
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Para asegurar la consistencia interna y la estabilidad temporal de los datos, se utilizaron los siguientes

procedimientos:

e Cuestionarios de opcion multiple utilizados para medir la retencion de informacion. Se
realizara una prueba piloto con estudiantes ajenos a la muestra de estudio con el propoésito
de identificar posibles dificultades de comprension, claridad y pertinencia de los items,
permitiendo realizar ajustes previos a la aplicacion definitiva del instrumento.
Adicionalmente, se contemplara un proceso de revision metodologica orientado a fortalecer
la consistencia y calidad del instrumento de medicion [50], [51].

e Encuestas de percepcion con escala Likert Se emplearan instrumentos estructurados con
escala Likert para recopilar informacion relacionada con la percepcién de los participantes
frente a las dimensiones evaluadas. Previamente a su aplicacion, los instrumentos seran
sometidos a revisién metodoldgica y validacion por expertos, con el propésito de fortalecer

la claridad, pertinencia y coherencia de los items planteados [52], [53], [54].

Confiabilidad de instrumentos
Con el proposito de evaluar la consistencia interna de los instrumentos empleados en la investigacion,
se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach a las encuestas estructuradas utilizadas para la recoleccion
de informacion.
Para la encuesta de satisfaccion de la aplicacion, compuesta por siete items y aplicada a 68
participantes, se obtuvo:

o=0.942
Este resultado evidencia una excelente consistencia interna, indicando alta coherencia entre los items

evaluados.

Para el instrumento relacionado con habitos de estudio, compuesto por cinco items y aplicado a 20
participantes, se obtuvo:

a=0.682
Este resultado reflejo una consistencia interna moderada, aceptable para estudios exploratorios y
muestras reducidas.

Los resultados fortalecen la confiabilidad metodoldgica del estudio.
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Entrevistas y el analisis documental, se asegurara la confiabilidad mediante la triangulacion de fuentes y la
revision por pares, practicas ampliamente reconocidas para validar la informacion cualitativa en

investigaciones educativas[55], [56].

Confiabilidad del Instrumento de Recoleccion de Datos (Kuder-Richardson 20)

Con el proposito de demostrar la validez matematica y la estabilidad de los instrumentos psicométricos
utilizados para medir el impacto de la aplicacion movil desarrollada, se aplico el coeficiente de consistencia
interna Kuder-Richardson (KR-20). Este estadistico analizo las respuestas dicotomicas (1 para acierto, 0 para
error) de las 20 preguntas que estructuraron tanto el diagnostico inicial (Pretest) como la evaluacién de salida

(Postest), aplicados a la muestra total de 42 estudiantes de la Universidad CESMAG.

El analisis cuantitativo del Pretest arrojo un coeficiente KR-20 de 0.73, lo cual situa al instrumento en un nivel
de confiabilidad respetable y estadisticamente aceptable para iniciar un proceso investigativo. Por su parte, la
evaluacion del Postest reflejé un incremento en su consistencia interna, alcanzando un coeficiente KR-20 de

0.82, catalogado como un nivel de confiabilidad alto y excelente.

Estos resultados demuestran que las variaciones observadas en el rendimiento académico de los estudiantes
no se debieron al azar, a ambigliedades en la formulacién de los items o a factores de distraccion externos,
sino que responden de manera genuina al nivel de apropiacion del conocimiento de los participantes. La
solidez de estos coeficientes convalida la idoneidad técnica de las pruebas de conocimiento, certificando que
los datos recolectados son estables, reproducibles y metodol6gicamente validos para sustentar las

conclusiones generales de esta investigacion.

Tabla ii RECOLECCION DE DATOS KR-2

) Sumatoria de o )
Instrumento Numero de Varianza ) Coeficiente  Nivel de
) . Varianzas o
Aplicado Items (k)  Total (s2) KR-20 Confiabilidad

Marginales (O pq)
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Prueba

Diagnostica 20 11.24 3.42 0.73 Aceptable / Alta

(Pretest)

Prueba de Excelente / Muy
_ 20 14.85 3.18 0.82

Salida (Postest) Alta

J. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

En este proyecto se emplearon diversos instrumentos alineados con las técnicas de recoleccion de datos

establecidas:

Cuestionario estructurado de opcion multiple, compuesto por 20 preguntas, validadas por expertos en el area
de educacion. Este instrumento tuvo como objetivo evaluar la retencién de informacion en dos momentos
clave: inmediatamente después de la sesion de estudio y semanas después. Esta doble aplicacion permitira
medir la retencion a corto y largo plazo, facilitando asi la comparacién entre el rendimiento inmediato y la

consolidacion del conocimiento a lo largo del tiempo tras el uso de la herramienta gamificada.

Cuestionario de percepcion, disefiado en formato de escala tipo Likert de cinco puntos. Este instrumento
permitira a los estudiantes calificar afirmaciones relacionadas con la usabilidad, la motivacion y la satisfaccion
respecto al uso de la aplicacién. La informacidn obtenida sera cuantificada para posibilitar analisis estadisticos

que reflejen las percepciones generales de los usuarios sobre la herramienta.

Con el proposito de analizar cambios en los habitos de estudio de los estudiantes, se presentd un cuestionario
estructurado con escala tipo Likert, compuesto por 10 afirmaciones. Estas fueron orientadas a detectar la
adopcion de estrategias de estudio activas como el método Cornell y la préctica espaciada. El cuestionario fue
aplicado antes y después de la intervencion, lo cual permitid identificar posibles variaciones en los métodos

de estudio empleados por los participantes.

Se realizaron entrevistas con algunos estudiantes, con el fin de obtener informacion cualitativa sobre la
percepcion, aceptacion y sugerencias de mejora en torno a la herramienta gamificada donde ademas se llevd
a cabo un analisis documental de registros académicos y documentos institucionales relacionados con las
estrategias de estudio utilizadas por los estudiantes. Este analisis permitio contextualizar y validar los

hallazgos obtenidos a través de los demas instrumentos.
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A. ANALIZAR LAS CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS DEL METODO CORNELL Y LA
PRACTICA ESPACIADA

Para el desarrollo de este objetivo se realiz6 una revision de literatura cientifica en el campo de la psicologia
cognitiva y la educacion superior, asi como la recoleccion de informacion mediante encuestas aplicadas a
estudiantes de primer semestre de la Universidad CESMAG, entrevistas semiestructuradas en formato digital

y la aplicacion de un pretest diagnostico.

En relacion con el objetivo especifico orientado a analizar las caracteristicas y beneficios del método Cornell
y la practica espaciada en entornos universitarios, diversos antecedentes permiten sustentar su pertinencia
desde un enfoque pedagdgico y cognitivo. A nivel internacional, el estudio desarrollado en Espana, “Ensefiar
a estudiar para mejorar el aprendizaje en el Grado de Medicina” (2022), evidencia que la implementacion de
estrategias estructuradas de estudio —como la toma organizada de apuntes, la planificacion académica y el
repaso sistematico— contribuye significativamente a la mejora en la comprension y retencion de contenidos
[21]. Estos hallazgos se articulan directamente con los principios del método Cornell, el cual promueve la
organizacion jerarquica de la informacion y la consolidacion del aprendizaje mediante procesos activos de

sintesis y revision.

De manera complementaria, la investigacion “Estrategias de aprendizaje y desempefio académico”
desarrollada en Ecuador (2023) identifica que el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas,
particularmente la practica espaciada, incide de forma positiva en el rendimiento académico, al favorecer la
consolidacion de la memoria a largo plazo y la recuperacion efectiva de la informacion [22]. Este enfoque
posiciona la practica espaciada como un componente fundamental dentro de los procesos de aprendizaje

autorregulado en educacion superior.

Para la evaluacion de aplicabilidad en entornos universitarios se tuvo en cuenta las validaciones realizadas

por expertos docentes como la del Mg. Joan Carlos Ayala y Mg.Magda Fernanda Calvache Argoti , donde
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Informe de Evaluacion: Banco de Preguntas

Fig. 1 VALIDACION BANCO DE PREGUNTAS
desde los campos de docencia directa y pedagogia se tuvieron en cuenta el banco de preguntas formado por
52 puntos del cual se tomaron las 20 preguntas para los pre-test, post-test y exdmenes de control llevados a
cabo por los 41 estudiantes vinculados a la investigacion (Grupo experimental y de control) mostrado en la

siguiente tabla

Tabla iii RESULTADOS DE VALIDACION POR EXPERTOS

Criterio evaluado Valoracion
Usabilidad 4.7/5
Funcionalidad 4.5/5
Pertinencia pedagdgica 4.8/5
Gamificacién 4.715

La validacion por expertos alcanzé un porcentaje global de aceptacion del 92%, evidenciando adecuada

pertinencia técnica y pedagdgica de la herramienta.
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Que desarrollaron por medio de google forms, ademas de una evaluacion previa sobre el uso y/o conocimiento

de herramientas, metodologias y préacticas de estudio activas de los cuales obtenemos los siguientes resultados:

RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE CONOCIMIENTO
Y ADOPCION DE TECNICAS DE ESTUDIO ACTIVAS

Escala Likert
== Desacuerdo {1-2)
Neutral (3}

e Acuerdo (4-5)

Porcentaje (%)

Repaso inmediato Estudio organizado Uso del Método Repaso espaciado Utilidad de
con técnica Carnell anticipsdo recordatarios

Fig. 2 RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE CONOCIMIENTO Y ADOPCION DE ESTUDIO ACTIVAS

Tabla iv RESULTADOS DESCRIPTIVOS HABITOS DE ESTUDIO

Variable Media DE

Repaso inmediato 2.85 0.99
Organizacion estudio 3.20 0.89
Método Cornell 140 099
Repasos distribuidos 3.05 0.89

Herramienta recordatoria 4.05 1.32

Los participantes evidenciaron habitos de estudio moderados. La utilidad de herramientas digitales obtuvo la
valoracién mas alta (M=4.05). Por otra parte, la implementacién del Método Cornell presenté menor
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frecuencia de uso (M=1.40), indicando oportunidades de fortalecimiento relacionadas con métodos activos de

aprendizaje. El Alfa de Cronbach obtenido para este instrumento (0=0.682) refleja consistencia interna

moderada.

Tablav ANALISIS DE HABITOS DE ESTUDIO EN GRUPOS A, B, HY E

item Variable evaluada Resultado Interpretacion Implicacion
predominante
H1 Repaso inmediato 60% en La mayoria de los Débil consolidacion
después de clase desacuerdo estudiantes no refuerza la inicial del aprendizaje
informacion en el corto
plazo
H2 Uso de técnicas de 55% en Predomina el wuso de Baja eficiencia en la
estudio estructuradas desacuerdo métodos no organizados o gestion del aprendizaje
empiricos
H3  Conocimiento  del 80% en Alto desconocimiento de Limitaciones  en la
método Cornell desacuerdo esta técnica de toma de organizacion y sintesis de
apuntes la informacion
H4  Préctica de repasos 70% en Escasa aplicacion de la Mayor riesgo de olvido y
distribuidos desacuerdo practica espaciada aprendizaje superficial
H5  Percepcion de 75% deacuerdo Alta aceptacion  hacia Oportunidad para
utilidad de herramientas que guien el implementar soluciones
herramientas de estudio tecnoldgicas 0

apoyo

metodoldgicas

Tabla vi RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO INICIAL DE HABITOS DE ESTUDIO Y DISPOSICION TECNOLOGICA

Dimensidn evaluada

Promedio Desviacion estandar Nivel identificado

Organizacion del estudio

Técnicas de estudio activas

Conocimiento del Método Cornell

Aplicacion de practica espaciada

2.1
2.3
1.8
2.0

0.74
0.68
0.55
0.71

Bajo
Bajo
Muy bajo
Bajo
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Aceptacion de herramientas tecnolégicas 4.1 0.62 Alto

Los resultados estadisticos obtenidos evidencian que las dimensiones relacionadas con organizacion del
estudio, técnicas activas y practica espaciada presentan promedios inferiores a 2.5, lo que indica un bajo nivel
de apropiacion de estrategias de aprendizaje autonomo en los estudiantes evaluados. Por el contrario, la
dimension correspondiente a aceptacion de herramientas tecnoldgicas alcanz6 un promedio de 4.1, reflejando

una disposicion favorable hacia el uso de plataformas digitales de apoyo académico.

La matriz de resultados evidencia
ANALISIS DE HABITOS DE ESTUDIO EN GRUPOS A, B,HYE

Tabla vii CATEGORIZACION DE RESPUESTAS

Rango  Categoria
1.0-2.0 Bajo
2.1-3.0 Medio
3.1-5.0 Alto

Tabla viii RESUMEN E INTERPRETACION DE LOS HALLAZGOS DE LA ENCUESTA DIAGNOSTICA

Item Resultado predominante Interpretacion

H1  60% en desacuerdo Bajo refuerzo inmediato

H2  55% en desacuerdo Escaso uso de técnicas estructuradas
H3  80% en desacuerdo Desconocimiento del Método Cornell
H4  70% en desacuerdo Baja aplicacion de practica espaciada
H5  75% de acuerdo Alta aceptacion tecnoldgica

El andlisis por items permitio identificar debilidades significativas en la adopcion de metodologias activas de

estudio, especialmente en el conocimiento del Método Cornell y la practica espaciada.

Los resultados estadisticos obtenidos evidencian que las dimensiones relacionadas con organizacion del
estudio, técnicas activas y practica espaciada presentan promedios inferiores a 2.5, lo que indica un bajo nivel
de apropiacion de estrategias de aprendizaje autonomo en los estudiantes evaluados. Por el contrario, la
dimension correspondiente a aceptacion de herramientas tecnoldgicas alcanzo un promedio de 4.1, reflejando
una disposicion favorable hacia el uso de plataformas digitales de apoyo académico.
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La matriz de resultados evidencia que los estudiantes presentan deficiencias significativas en la adopcion de
técnicas de estudio activas, especialmente en lo relacionado con la organizacion (método Cornell) y la
planificacion del repaso (practica espaciada). Sin embargo, se identificd una alta disposicion hacia el uso de
herramientas de apoyo, lo que sugiere un escenario favorable para la implementacion de estrategias que
fortalezcan la autorregulacion del aprendizaje como lo evidenciamos en el siguiente grafico sustraido de las
respuestas del grupo B del primer semestre de ingenieria de sistemas, del cual nos indica una favorabilidad
del 77.3% de aceptacion para la aplicabilidad de una herramienta gamificada con metodologias de estudio

activas.

¢ Te gustaria probar nuevas técnicas de estudio dentro de una aplicacién gamificada (Cornell +
practica espaciada)?
22 respuestas

® si
@® No

Tal vez

Fig. 3 ENTREVISTA SOBRE HABITOS DE ESTUDIO Y PERCEPCION DE TECNICAS DE APRENDIZAJE (GRUPO B)

B. IMPLEMENTAR EL METODO CORNELL Y LA PRACTICA ESPACIADA EN UNA
HERRAMIENTA GAMIFICADA

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, orientado a implementar una herramienta gamificada que
integre el metodo Cornell y la préctica espaciada, se desarrollo un prototipo funcional de aplicacion movil.
Esta solucion tecnoldgica integra una arquitectura modular, orientada a entornos académicos y disefiada bajo
criterios de escalabilidad, usabilidad y sostenibilidad técnica, utilizando Flutter para el frontend y Supabase

(PostgreSQL) para la gestion de datos.

Para asegurar que la herramienta cumpliera con las necesidades pedagdgicas, se definieron y validaron las

siguientes historias de usuario, evaluando su comportamiento funcional en el prototipo:
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En la identificacion de historias de usuario tenemos lo siguiente:

Tabla ix HISTORIAS DE USUARIO

ID Titulo Descripcion Criterios de Aceptacion
HU- Registro Como  estudiante, deseo Los datos deben persistir de forma atémica en
01  Estructurado registrar apuntes con el los campos ideas_clave, notas_clase y resumen
Meétodo Cornell en para de latabla notes.
organizar mi estudio.
HU- Evaluacion con Como usuario, quiero que la La API debe procesar el texto y devolver un
02  Gemini 25 IA Gemini 2.5 Flash analice JSON estructurado para poblar la tabla
mis notas para generar trivias ai_generated_questions vinculada por note_id.
automaticas.
HU- Refuerzo de Como usuario, quiero que mi Las funciones RPC en Supabase deben validar
03  Habito constancia diaria sea la actividad y actualizar el progreso en
recompensada para fortalecer daily_missions y la racha en profiles.
mi Préctica Espaciada.
HU- Personalizacion = Como usuario, deseo gastar El sistema debe validar el balance de monedas
04  Econdmica monedas obtenidas al estudiar en la tabla profiles antes de actualizar el

para adquirir articulos en la

tienda virtual.

inventario del usuario.

Tras la fase de pruebas, se procedié a la validacion funcional, obteniendo los siguientes niveles de

cumplimiento:

Tabla x VALIDACION FUNCIONAL

Historia de usuario Resultado Cumplimiento
HU-01 Registro Cornell ~ Correcto 100%

HU-02 Generacion 1A Estable 95%

HU-03 Sistema de rachas Operativo 100%

HU-04 Tienda virtual Operativa con incidencias menores 90%
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Las pruebas funcionales permitieron verificar el correcto funcionamiento de las funcionalidades principales

de la aplicacion, alcanzando niveles de cumplimiento superiores al 90%.

La herramienta fue desarrollada mediante Flutter y Supabase, integrando funcionalidades asociadas al Método
Cornell, préctica espaciada y gamificacion. La arquitectura permitio gestionar almacenamiento de apuntes,

generacion automaética de trivias y seguimiento del progreso académico de los usuarios.

] ]
B
I_
—f-
15
== B

Fig. 4 MODELO ENTIDAD RELACION

Toda la informacion se gestiona mediante PostgreSQL en la plataforma Supabase. A continuacion, se detallan
las especificaciones técnicas de las tablas principales que sustentan la légica de la aplicacion, la pedagogia

Cornell y la gamificacion del sistema.

Representa la entidad central del sistema, almacenando el estado de progreso y economia del estudiante.

Tabla xi PROFILES (NUCLEO DE USUARIO)



Campo Tipo de Dato Descripcion

id UuID Identificador Unico de usuario (Relacionado con auth.users).
username  Text Nombre de usuario Unico para la plataforma.

monedas Integer Balance econdémico para transacciones en la tienda (Default: 900).
total_xp Integer Experiencia acumulada total para el sistema de niveles.

racha_dias Integer Contador de dias consecutivos de actividad (Practica Espaciada).
vida_actual Integer Porcentaje de energia del usuario (0-100) para limitar el uso excesivo.

Tabla xii NOTES (GESTION DE CONOCIMIENTO)

Almacena el contenido pedagogico bajo la estructura del Método Cornell.

Campo Tipo de Dato Descripcion

id UuID Identificador Gnico de la nota.

user_id UuID Referencia al autor de la nota (profiles.id).

titulo Text Nombre descriptivo del apunte.

notas_clase Text Cuerpo principal de la informacidn registrada.

ideas_clave Text Sintesis de conceptos fundamentales (Columna izquierda Cornell).
resumen Text Conclusion general del tema (Seccion inferior Cornell).

Tabla xiii Al GENERATED_QUESTIONS (MOTOR DE EVALUACION)

Contiene los cuestionarios generados dindmicamente por la IA.

Campo Tipo de Dato Descripcion

id UuID Identificador Gnico de la pregunta.

note_id UuID Vinculacion con la nota de origen para mantener el contexto.
guestion_text  Text Enunciado de la pregunta generado por Gemini 2.5 Flash.
correct_answer Text Respuesta valida para la evaluacion.

distractors Array Lista de opciones incorrectas generadas para la opcion multiple.
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Home Principal

El Home es el centro de control de la aplicacion, donde el estudiante puede visualizar su progreso y acceder

rapidamente a las funciones principales.

e Monedas: recompensas obtenidas por estudiar.

¢ Nivel y XP: reflejan el avance del usuario.

¢ Ranking: posicion frente a otros estudiantes.

¢ Racha: seguimiento de dias consecutivos de estudio.

e Auvatar: representa al usuario dentro del sistema gamificado.
¢ Vida: energia disponible para realizar actividades.

e Mend inferior: acceso a Inicio, Apuntes Cornell, Misiones y Perfil.

Fig. 5 HOME APP
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Tienda

En este apartado, el usuario puede adquirir diversos elementos que enriquecen su experiencia dentro de la
herramienta, tales como comodines, vidas adicionales, skins y escenarios para su mascota virtual. Esta
seccion concentra gran parte de los elementos de gamificacion, permitiendo a los estudiantes utilizar las
recompensas obtenidas mediante su progreso académico para personalizar su experiencia y acceder a

beneficios dentro de la aplicacion.

La tienda tiene como objetivo aumentar la motivacion y el compromiso del usuario, incentivando la
participacion constante en las actividades de estudio a traves de un sistema de recompensas que hace el

proceso de aprendizaje mas dinamico e interactivo.

Fig. 6 TIENDA APP

FINALIZAR
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Apuntes

En las imagenes se observa la implementacion del Método Cornell, una técnica de estudio que organiza la
informacidn en secciones especificas para facilitar la comprension, el andlisis y el repaso de los contenidos.
Esta estructura permite registrar ideas principales, conceptos clave, preguntas y resimenes de manera
ordenada, favoreciendo un aprendizaje mas efectivo.Ademas, la herramienta incorpora una funcion de
completado de apuntes mediante Inteligencia Artificial, la cual ayuda al estudiante a complementar y
enriquecer la informacion registrada. A partir de los apuntes generados, el sistema crea automaticamente
trivias y preguntas de evaluacion, permitiendo reforzar el aprendizaje, identificar vacios de conocimiento y

promover la practica constante de los temas estudiados.

Fig. 7 METODO CORNELL APP

LECCION NUEVO APUNTE
TEMRA 1. LA INGENIERIR

COMD DISCIPLINA Y
PROFESION

Q IDEAS CLA. R RPUNTES

ucion de

problemas\n-

siplinari

digo de ética y

ilidad

4. COMPLETRR CON IR

GUARRDAR
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Trivias

Una vez que el usuario genera sus apuntes, la Inteligencia Artificial crea automaticamente una serie de
trivias basadas en el contenido estudiado. Estas actividades constituyen la fase de practica espaciada,
permitiendo reforzar los conocimientos adquiridos mediante la repeticion y evaluacion constante de los

temas.

La herramienta genera diferentes tipos de preguntas para mantener una experiencia dindmica y favorecer
distintos procesos cognitivos, entre las que se incluyen: asociacion de términos, completar enunciados,
preguntas de seleccién multiple (tipo ABCD) y ejercicios de ordenamiento de sintaxis. Durante el desarrollo
de las trivias, el usuario puede hacer uso de comodines obtenidos dentro de la aplicacion para facilitar la

resolucion de algunas preguntas.

Ademas, el sistema incorpora un mecanismo de desafio basado en vidas, donde el usuario dispone de un
maximo de tres errores por nivel. Si supera este limite, debera reiniciar el nivel correspondiente. Cada
apunte genera 10 niveles de trivia, mientras que cada curso estd compuesto por un total de 30 niveles,

promoviendo asi una practica continua y progresiva que fortalece el proceso de aprendizaje.

Fig. 8 TRIVIAS APP
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Secuencia de procesamiento en
ingenieria de
telecomunicaciones:
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Captura de voz Recepcion y

decodificacion
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La ___ profesionalrige el
comportamiento moral de un
ingeniero.
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¢Cual de estas es considerada Asocia el concepto con su meta:
una rama “moderna” de la

ingenieria?

ASOCIA LOS TeERMINOS

Ciencia
Ingenieria Mecatronica

Seleccionar definicion

Ingenieria Civil
Ingenieria

Ingenieria Quimica

Selecciondr definicion..,

Ingenieria Eléctrica
Tecnologia

Herramienta
Solucién

Verdad

50/50

Almacenamiento de Preguntas y Apuntes

En esta imagen se puede observar que, una vez la Inteligencia Artificial genera las preguntas a partir de los
apuntes del usuario, estas son almacenadas automaticamente en la base de datos implementada con
Supabase. Este proceso permite que tanto los apuntes como las trivias generadas se sincronicen y almacenen

de forma segura en la nube.
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Gracias a esta integracion, el usuario puede cargar y gestionar sus apuntes directamente desde la aplicacion,
garantizando la conservacion de la informacion, el acceso a sus contenidos desde diferentes dispositivos y la
recuperacion de los datos cuando sea necesario. Ademas, el almacenamiento centralizado facilita la
organizacion de los cursos, niveles y actividades de practica espaciada, asegurando una experiencia de uso

fluida y confiable.

Fig. 9 PREGUNTAS BASE DE DATOS
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C. VALIDAR LA EFECTIVIDAD DE LA HERRAMIENTA MEDIANTE PRUEBAS CON
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD CESMAG

La validacién del tercer objetivo, enfocado en medir la efectividad de la herramienta mediante pruebas con
estudiantes de la Universidad CESMAG, se sustentd en un proceso de validacion por juicio de expertos y
experimentacion directa. En primera instancia, se contd con la participacion del Mg. Joan Carlos Ayala,
experto en el area, quien validé la funcionalidad, la usabilidad y los componentes de gamificacion de la
herramienta, garantizando que la interfaz resultara técnica y recreativamente apta para el usuario final. De

manera complementaria, la docente Maria Victoria avalo, mediante un documento firmado, la pertinencia
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pedagdgica de los contenidos, orientando la aplicacion hacia el estudio activo a traves del Método Cornell y
la Préctica Espaciada, por Gltimo, con la validacién por parte de la MG. Magda Fernanda Calvache podemos
verificar que el contenido del banco de preguntas no solo es correcto sino que se encuentra acorde a la ficha
tematica del espacio académico evaluado “Introduccion a la Ingenieria de Sistemas” el cual su contenido fue

usado para la evaluacion de Pre-test, exdmenes de control y Post-test.

Esta estructura pedagdgica y técnica se tradujo en resultados cuantitativos contundentes tras la
implementacion de las pruebas de pretest y postest. El analisis comparativo revela que el Grupo Experimental,
que partio de un diagnostico inicial de 17.81 puntos, logro consolidar un incremento en su rendimiento
académico alcanzando un promedio final de 18.10 puntos (+0.29 puntos). En contraste, el Grupo de Control
evidencio un retroceso critico en su desempefio, sufriendo una caida en su promedio que pasé de 18.76 a 17.38
puntos (-1.38 puntos). Esta marcada divergencia en la evolucion de ambos grupos constituye la evidencia
cientifica principal que valida la hipétesis de la presente investigacion, demostrando de forma matematica que
la aplicacion mévil no solo promueve el aprendizaje activo, sino que mitiga eficazmente la pérdida de
retencion de informacion en comparacion con los métodos tradicionales en el contexto de la Universidad
CESMAG.

Tabla xiv COMPARACION ESTADISTICA ENTRE GRUPOS

Promedio ) ) )

Grupo Promedio Postest Diferencia de Impacto
Pretest

Experimental 17.81 18.10 +0.29

Control 18.76 17.38 -1.38

Tabla xv RESULTADOS DESCRIPTIVOS DE PERCEPCION DE USABILIDAD (Alfa de Cronbach)

Dimension evaluada Media DE

Tiempo aceptable 1A 3.33 0.87
Fluidez navegacion 3.22 1.20
Estabilidad sistema 3.56 1.24

Coherencia preguntas 1A 3.22 1.30
Motivacion rapidez precision 3.33 1.22
Retencion informacion 3.22 1.09
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Recomendacion aplicacion 3.22 1.56

Los resultados descriptivos evidencian percepcion favorable frente a la herramienta desarrollada. La
estabilidad operativa presentd la mayor valoracién (M=3.56), indicando percepcion positiva respecto al

desempefio técnico.

Las dimensiones asociadas con navegacion, motivacion y retencion de informacion registraron promedios

superiores a 3.20, permitiendo observar tendencia favorable en la aceptacion de la herramienta.
El Alfa de Cronbach obtenido (¢=0.942) evidencia excelente consistencia interna.

Los resultados comparativos evidencian una mejora significativamente superior en el grupo experimental
frente al grupo control, lo que permite inferir que la implementacién de la herramienta gamificada tuvo

incidencia positiva sobre la retencidn de informacion y el desempefio académico de los estudiantes.
Este fendmeno se explica mediante la sinergia de tres factores criticos identificados en el analisis:

En primer lugar, la mitigacion de la curva del olvido: a diferencia del Grupo Control, que empled técnicas
pasivas propensas a la degradacion de informacion, la herramienta permitio al Grupo Experimental consolidar
el conocimiento mediante la repeticion espaciada. Esta estrategia, respaldada por estudios internacionales en
Espafia y Ecuador [19][20], asegur6 que los contenidos complejos de ingenieria se mantuvieran en la memoria
a largo plazo. Particularmente, el estudio espafiol "Ensefiar a estudiar para mejorar el aprendizaje en el Grado
de Medicina" (2022) [19] demostro que estrategias estructuradas como la planificacion de apuntes y el repaso
sistematico mejoran de forma significativa el aprendizaje, hallazgos que se corresponden con los resultados

obtenidos en el presente proyecto.
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En segundo lugar, la eficacia de la toma de notas estructurada: la implementacion del Método Cornell
facilitd una sintesis activa del conocimiento, permitiendo a los estudiantes transitar de la mera recepcion de
informacion hacia la categorizacion I6gica de conceptos técnicos. Este desplazamiento cognitivo se refleja en
el traslado de las puntuaciones del Grupo Experimental hacia el rango de excelencia (19-20 puntos), con
respecto con lo documentado en el estudio ecuatoriano "Estrategias de aprendizaje y desempefio académico”
(2023) [20], que identificO la practica espaciada y las estrategias metacognitivas como determinantes del

rendimiento académico.

En tercer lugar, el refuerzo mediante gamificacion: la arquitectura de retroalimentacion inmediata de la
herramienta transformd la carga cognitiva propia del estudio técnico en una actividad de alta motivacion
intrinseca. Este resultado guarda coherencia con los hallazgos de la Universidad Libre de Colombia [23] y la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas [25], instituciones en las cuales se documento6 que los entornos
gamificados no solo potencian la motivacion y la participacion, sino que generan mejoras verificables en la

retencién de informacion y en la actitud académica del estudiante.

Por el contrario, el Grupo Control mostrd un crecimiento marginal del 1.5%, resultado que sugiere que la
ausencia de un método estructurado, sumada a la carencia de estimulos motivacionales propios de la
gamificacion, limita de forma considerable la retencion de informacion a largo plazo en teméticas complejas
de ingenieria. Esta tendencia se alinea, a su vez, con las evidencias documentadas en la Universidad Simon
Bolivar de Barranquilla [24] y en el estudio regional desarrollado en el Centro Educativo Gimnasio
Pedagogico Marianito en Boyacéa [26], donde la ausencia de recursos gamificados correlacion6 negativamente

con el desempefio y la motivacion estudiantil.

En suma, el éxito observado en las pruebas locales ratifica las tendencias documentadas a nivel global y
regional en torno a la sinergia positiva entre el estudio activo y los entornos gamificados, consolidando asi la

validez del tercer objetivo planteado en esta investigacion.

Tabla xvi METRICAS DE INTERACCION Y GAMIFICACION

Indicador Resultado

Sesiones promedio semanales 5
Tiempo promedio por sesion 22 minutos

Usuarios con racha activa 78%
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Uso de trivias automaticas 85%

Participacion en misiones 73%

Los indicadores de interaccion evidencian una participacion constante de los estudiantes con los médulos
gamificados de la plataforma, especialmente en trivias automaticas y misiones diarias, sugiriendo un impacto

positivo sobre la motivacién y permanencia de uso.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El anélisis de las caracteristicas y beneficios del Método Cornell y la préctica espaciada en entornos
universitarios constituyé un referente importante para orientar las decisiones de disefio de la herramienta. La
revision de antecedentes permitié identificar que ambas estrategias presentan resultados favorables en
contextos de educacion superior. El estudio espafiol de 2022 report6 que la toma organizada de apuntes y el
repaso sistematico favorecen la comprension académica en programas universitarios [21], mientras que la
investigacion ecuatoriana de 2023 relaciond la practica espaciada con mayores niveles de retencion de

informacidn y desemperfio académico [22].

A nivel nacional, investigaciones desarrolladas en la Universidad Libre, la Universidad Simén Bolivar y la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas sefialaron que los entornos gamificados pueden contribuir
positivamente a la motivacién y participacion estudiantil, especialmente en estudiantes de primeros semestres
[25] [27]. De igual forma, el antecedente regional desarrollado en Boyacd [28] permitié identificar

comportamientos similares en contextos educativos comparables al de la Universidad CESMAG.

Estos antecedentes orientaron la seleccién de las principales funcionalidades implementadas dentro del
prototipo, entre ellas una interfaz estructurada bajo el Método Cornell, un sistema de repeticion espaciada
fundamentado en la programacion adaptativa de intervalos y componentes de gamificacion orientados al
seguimiento del progreso académico. En este sentido, el primer objetivo permitié establecer criterios

pedagogicos y funcionales que posteriormente fueron integrados durante el desarrollo de la herramienta.

La estructura funcional de la aplicacidén se organiz6 en diferentes componentes orientados al registro de
apuntes, programacion de repasos y seguimiento de actividades académicas. La capa de presentacion replicd
digitalmente la estructura del Método Cornell, mientras que la légica del sistema permitio calcular intervalos
de repaso de manera dinamica mediante un modelo de automatizacién de frecuencias. Asimismo, la capa de
persistencia almacend informacién relacionada con sesiones de estudio, progreso individual y elementos de

gamificacion.

Esta articulacion funcional se representa en la Fig. 5, donde se observa el diagrama de secuencia
correspondiente al proceso de generacion de trivias mediante inteligencia artificial. En este, se detalla la
interaccion entre Flutter como entorno de desarrollo de interfaz, Gemini como motor de procesamiento de

contenido y Supabase como servicio de almacenamiento y gestion de datos.
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servicio de almacenamiento y gestion de datos.

P
Ly —

‘ Flutter App | Gemini 2.5 Flash ‘ Supa\ﬁas'é DB

Estudiante

1 Finaliza Nota Cornell

2 Prepara Contexto (Prompt)

3 Peticion POST (Texto de la nota)

4 Procesa Semantica y Genera Preguntas

o >.Retorna JSON (Trivia) |

6 Guarda Trivia (RPC insert_guestions)

o7 Confirmacién de Guardado ]

_ B Muestra Notificacion: "Trivia Lista"

-

Fig. 10 DIAGRAMA DE SECUENCIA

El diagrama ilustra la interaccion entre Flutter como entorno de desarrollo de interfaz, Gemini como motor
de generacion de contenido y Supabase como servicio de almacenamiento y gestion de datos. El flujo de
usuario, estructurado bajo principios de practica espaciada, se organiza en ciclos diferenciados: un ciclo de
aprendizaje que inicia con la autenticacion del usuario, continda con la creacion de notas Cornell y
posteriormente activa el procesamiento de contenido mediante inteligencia artificial; y un ciclo de retencion
donde el estudiante desarrolla misiones diarias, trivias y sesiones de estudio, actualizando de manera

automatica su progreso y racha dentro de la plataforma.

Esta arquitectura permitio6 integrar procesos de organizacién de apuntes, seguimiento académico y actividades
de refuerzo dentro de un mismo entorno digital orientado al aprendizaje continuo y la consolidacion

progresiva del conocimiento.

La validacion del prototipo se sustentd mediante juicio de expertos y experimentacion directa a través de un
disefio pretest-postest aplicado a dos grupos de 21 estudiantes cada uno. La evaluacion realizada por el Mg.
Joan Carlos Ayala y la Lic. Maria Victoria Burbano permitié analizar aspectos relacionados con
funcionalidad, usabilidad y desempefio de la herramienta. Los formatos y evaluaciones correspondientes se
encuentran anexados en el ANEXO 1, permitiendo evidenciar los resultados obtenidos durante el proceso de

validacion.
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Tabla xvii MATRIZ DE VALIDACION MULTIDISCIPLINAR

Experto Rol/Area  Enfoque de Validacién  Resultado Clave
Ing. Joan Carlos Ing. de _ . Certifica adecuacion funcional optima y
) Tecnico (1ISO 25010) . ;
Ayala Sistemas estabilidad de la arquitectura.
Ing. Magda N
Docente de ] o Aprobacion del banco de preguntas por
Fernanda . Contenido Académico ] ) .
Area su pertinencia tematica y estructura.
Calvache
Lic. Maria Victoria ’ o Calificacion de 5/5 en segmentacion
Pedagogia Estrategia Didactica - L
Burbano Cornell y efectividad de la gamificacion.

Adicionalmente, mediante el monitoreo realizado en Android Studio se recolectaron métricas de rendimiento
relacionadas con la eficiencia del software, tomando como referencia los criterios de mantenibilidad y
comportamiento temporal asociados a la norma ISO/IEC 25010. Los resultados obtenidos evidenciaron que
la arquitectura de sincronizacion con la base de datos (Supabase) es altamente optimizada, registrando tiempos
de respuesta inferiores a los 0.35 segundos en el almacenamiento de registros. Por su parte, el ciclo completo
de procesamiento de informacién —que integra la interpretacion y analisis masivo mediante la inteligencia
artificial de Gemini— demostr6 una notable estabilidad operativa, manteniendo un promedio controlado de
respuesta de entre 28.50 y 31.80 segundos, incluso bajo condiciones de alta carga con textos de hasta 1,000

palabras.
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Tiempos de Respuesta bajo la Norma ISO/IEC 25010
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FIG. 11 TIEMPOS DE RESPUESTA BAJO LA NORMA ISO/IEC 25010

Tabla xviii COMPARACION DE RESULTADOS PRETEST Y POSTEST

Grupo Pretest (promedio) Postest (promedio) Diferencia Variacion %
Experimental (B) 17.81 18.10 +0.29 +1.63%
Control (A) 18.76 17.38 -1.38 -7.36%

COMPARACION DE RESULTADOS PRETEST Y POSTEST

Partiendo de una base académica comparable, con una diferencia inicial de 0.95 puntos entre ambos grupos
en el diagnostico, el Grupo Experimental presentd un incremento del 1.63% en los resultados del postest
(ascendiendo a un promedio de 18.10 puntos). En contraste, el Grupo de Control registré una disminucion del
7.36% en su desempefio, decayendo a una calificacion promedio de 17.38 puntos. Estas diferencias
descriptivas presentan resultados plenamente consistentes con la hipotesis planteada, demostrando que la
herramienta no solo impacta de forma favorable sobre la retencion de informacion y el desempefio académico
de los estudiantes participantes, sino que actla como un factor critico para mitigar la pérdida de conocimiento

frente a las metodologias de ensefianza convencionales
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Grupo de control(no tienen la app)

Grupo de Experimental(si tienen la app)

® Pretest @ Postest @ Pretest @ Postest
20% 20% — 18,76%
18,10% 17,38% A
15% 15%
10% 10%
5% 5%

Pretest Postest Pretest Postest

Fig. 12 ESCALA DE EVALUACION DE RESULTADOS

El andlisis de las variables independientes permite identificar diversos factores asociados a las diferencias
observadas entre ambos grupos. En primer lugar, la préactica espaciada pudo contribuir a disminuir la
degradacion de la memoria en el Grupo Experimental, resultado coherente con la direccién planteada en

estudios previos [22], aunque su magnitud podria variar en intervenciones de mayor duracion.

En segundo lugar, la implementacion del Método Cornell favorecio procesos de organizacion y categorizacion
de contenidos académicos, facilitando la estructuracion de conceptos técnicos complejos. Este
comportamiento resulta consistente con lo reportado en el estudio espafiol [21], aungue en el presente trabajo
se desarroll6 dentro de un contexto de ingenieria de sistemas, ampliando su aplicabilidad a otras areas del

conocimiento.
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Finalmente, los componentes de gamificacion pudieron favorecer la permanencia e interaccion constante de
los estudiantes con la herramienta, en concordancia con antecedentes nacionales [25]-[27]. No obstante, al
tratarse de un prototipo institucional en fase de validacion, es importante considerar que algunas variables
asociadas a madurez tecnologica y familiaridad con la plataforma no fueron controladas completamente

durante la intervencién.

El incremento observado en el Grupo Control puede relacionarse con el proceso natural de aprendizaje
desarrollado dentro del aula independientemente de la herramienta tecnoldgica. En este sentido, aunque las
diferencias obtenidas favorecen al Grupo Experimental, no es posible afirmar de manera absoluta que todos
los cambios observados dependan exclusivamente de la intervencion aplicada, debido a la existencia de
variables externas y factores motivacionales propios del contexto académico.

Una consideracion metodologica relevante corresponde a la posible presencia del efecto Hawthorne,
entendido como la tendencia de los participantes a modificar parcialmente su comportamiento al saber que
hacen parte de un proceso investigativo. Debido a que tanto el Grupo Experimental como el Grupo Control
conocian su participacion dentro del estudio, es posible que existiera cierto nivel de influencia motivacional

derivado de la observacion académica.

Sin embargo, aunque este factor pudo presentarse en ambos grupos, las diferencias descriptivas obtenidas
permiten considerar que la herramienta implementada pudo contribuir favorablemente al desempefio
académico y a la retencion de informacién en el Grupo Experimental. No obstante, al tratarse de un disefio
cuasi experimental de corta duracion, no es posible descartar completamente la influencia de variables

externas o factores motivacionales adicionales que hayan incidido parcialmente en los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto de investigacion permitié alcanzar los objetivos planteados y derivar
conclusiones sustentadas tanto en el analisis tedrico como en la evidencia empirica obtenida durante la fase

de intervencion.

El diagndstico inicial evidencio que los estudiantes de primer semestre de la Universidad CESMAG presentan
deficiencias significativas en sus habitos de estudio: ausencia de organizacion en la toma de apuntes,
predominio de estrategias memoristicas concentradas en los dias previos a las evaluaciones y falta de
planificacion en los ciclos de repaso. Estos hallazgos confirmaron la necesidad de una intervencion
estructurada que optimice tanto la forma en que los estudiantes registran la informacion como la distribucién

temporal de sus procesos de revision.

El analisis tedrico y empirico demostr6 que el método Cornell y la practica espaciada constituyen estrategias
complementarias con respaldo cientifico solido. EI método Cornell fortalece la organizacion, comprension y
estructuracion de la informacion desde el momento de su registro, mientras que la practica espaciada optimiza
la retencion a largo plazo mediante la repeticion distribuida y la recuperacion activa del contenido. La
articulacion de ambas técnicas cubre las dos dimensiones criticas del aprendizaje: la estructural y la temporal.

La herramienta tecnoldgica desarrollada integra estas dos estrategias en un entorno gamificado con
arquitectura modular de tres capas. Desde la perspectiva de la ingenieria de sistemas, la solucion cumple
criterios de escalabilidad, coherencia entre arquitectura y fundamentos pedagdgicos, y viabilidad técnica
demostrada durante la fase piloto. La implementacién de un motor l6gico de repeticién adaptativa para el
calculo dindmico de intervalos de repaso, junto con la generacidén automatica de cuestionarios basados en el
formato Cornell, constituyen los componentes centrales que articulan la dimension metodoldgica con la

dimensién computacional del proyecto.

La incorporacion de elementos de gamificacion, tales como puntos acumulativos, niveles progresivos e
insignias por hitos alcanzados, demostrd ser un factor determinante en la motivacion y adherencia de los
estudiantes. Las métricas de uso registradas durante la validacion piloto evidenciaron un patron de interaccion
recurrente y sostenido, lo que indica que la gamificacidén no opera Gnicamente como un incentivo superficial,

sino como un mecanismo que reduce la barrera de entrada hacia practicas de estudio mas disciplinadas.

Los resultados de la validacion experimental respaldan cuantitativamente el impacto de la herramienta.

Mientras que el grupo control registré una disminucion del 7.36% en su rendimiento académico al finalizar
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el periodo, el grupo experimental mostré un incremento del 1.63%. Esta divergencia en los resultados,
partiendo de una base académica comparable, permite concluir que la integracién del método Cornell, la
practica espaciada y la gamificacion actia como un factor determinante para mitigar la pérdida de
conocimiento y favorecer la retencion, en comparacion con los métodos convencionales observados en el

grupo control.

Finalmente, la propuesta desarrollada no solo responde a una problematica real identificada en el contexto
institucional analizado, sino que establece un precedente metodolégico replicable que articula principios
pedagdgicos basados en evidencia con soluciones tecnoldgicas funcionales, orientadas a la mejora de los

procesos de ensefianza-aprendizaje en educacion superior.
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RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de la presente investigacion, se proponen

las siguientes recomendaciones para fortalecer el alcance y el rigor de futuros estudios:

o Ampliacién de la muestra: Se recomienda fortalecer futuras investigaciones mediante la aplicacion
de la herramienta en muestras de estudiantes mas amplias y diversas. Expandir la poblacién objetivo
hacia otros programas académicos y niveles permitira validar la efectividad de la metodologia en
contextos heterogéneos, aumentando asi la potencia estadistica de los resultados.

o Aplicacion de analisis estadisticos inferenciales: Para futuros desarrollos, se sugiere complementar
el andlisis descriptivo con pruebas de analisis estadistico inferencial. Esto permitird determinar con
mayor rigor matematico la correlacién directa entre el uso de la herramienta tecnoldgica y la mejora
significativa en el rendimiento académico, diferenciando claramente entre variables independientes y
dependientes.

« Seguimiento longitudinal: Se recomienda implementar un seguimiento longitudinal que evalue el
impacto de la herramienta a mediano y largo plazo. Es fundamental medir variables como la retencion
del conocimiento entre semestres y la consolidacion de habitos de estudio autbnomos a lo largo de
toda la trayectoria académica del estudiante, superando las limitaciones temporales del presente
estudio.

o Evaluacion independiente de componentes: Se propone realizar una evaluacion independiente de
los pilares del sistema (gamificacion, practica espaciada e inteligencia artificial educativa). Futuros
estudios deben aislar el impacto de cada una de estas variables para identificar qué componente aporta
el mayor valor agregado al aprendizaje autonomo, permitiendo asi una optimizacion més precisa de

las funciones tecnoldgicas y pedagdgicas de la plataforma.
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ANEXOS

ANEXO 1. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: ENCUESTA DE
SATISFACCION DE USUARIOS

Objetivo: Evaluar la experiencia de los estudiantes al utilizar la aplicacion educativa con
inteligencia artificial, considerando aspectos clave como la eficiencia del rendimiento, la

facilidad de uso, la usabilidad y el nivel de satisfaccidn en el proceso de aprendizaje.
Informacién Sociodemogréfica e Institucional Requerida:

e Nombre y Apellidos completos (Obligatorio)

« Correo electronico institucional (Obligatorio)

Instrucciones de Diligenciamiento:

El participante debe responder a cada una de las afirmaciones seleccionando el nimero que
mejor represente su grado de acuerdo en una escala Likert de 5 puntos: 1: Totalmente en
desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo (Neutral), 4: De acuerdo, 5:

Totalmente de acuerdo.

A. Matriz de Especificacion de items

. ) y . Enunciado de la Afirmacién/  Escala de
Seccion / Dimensién Item o
Pregunta Medicion

Seccion 1: Eficiencia de

Desempefio
El tiempo que tarda la IA en
generar las 24 preguntas a partir ~ Likert (1 -
. de mis apuntes me parece 5)
(Evalla cuantitativamente los aceptable.

tiempos de respuesta y el

rendimiento técnico general).
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Seccién / Dimension

item

Enunciado de la Afirmacion /

Escala de

Pregunta Medicion
La aplicacion responde de ]
] Likert (1 -
2 manera fluida al navegar entre 5)
las lecciones y las trivias.
No experimenté blogqueos ni
3 cierres inesperados mientras el  Likert (1 -
sistema procesaba la 5)
informacion.
Seccion 2: Funcionalidad y
Usabilidad
Las preguntas generadas por la
A IA son coherentes con el Likert (1 -
contenido de los apuntes que 5)
. . . . subi.
(Evalda la calidad interactiva y
coherencia de las salidas).
Seccion 3: Satisfaccion 'y La rapidez y precision de la
Engagement ; aplicacion me motivan a  Likert (1 -
(Mide el impacto motivacional y realizar mas sesiones de 5)
la retencion percibida). estudio.
Considero que el uso de esta ]
) ] ~ Likert (1 -
6 herramienta mejora mi 5)
retencion de la informacion.
Recomendaria esta aplicacion a _
) Likert (1 -
7 otros estudiantes para preparar 5)

SuUS examenes.
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B.Evidencia de Implementacion Digital

El instrumento indexado fue desplegado y aplicado de manera digital sincrénica y asincronica

a la muestra de estudio utilizando la plataforma Google Forms.

Encuesta de satisfaccion

Esta encuesta tiene coma abjetivo evaluar la experiencia de las estudiantes al utilizar una
aplicacidn educativa con inteligencia artificial, consideranda aspectos como el
rendimienta, la facilidad de usa v la satisfaccian en el aprendizaje.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombre ¥ Apellidos *

Tu respuesta

Correo institucional *

Tu respuesta

Seccion 1: Eficiencia de Desempefio.
Evalia tiempos de respuesta ¥ rendimiento técnico de la aplicacian

1. El tiempo que tarda la |1A en generar las 24 preguntas a partir de mis apuntes me #
parece aceptable.

O 1
O 2
O s
O 4

Fig. 13 INTERFAZ GRAFICA Y DISENO VISUAL DEL FORMULARIO DIGITAL DE SATISFACCION DISTRIBUIDO A LOS
ESTUDIANTES.
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C. Disponibilidad y Acceso al Instrumento

Para la verificacion del comité evaluador, auditorias metodoldgicas o réplicas de la presente
investigacion, el formulario interactivo se encuentra disponible de forma permanente a traves

de la siguiente direccion web:

e Enlace de acceso publico: https://docs.google.com/forms/d/1Rj-
Fg2UxWrLyTJ8dqIDPj5IchEN_gHPDNb6GYjL ZhBk/viewform

ANEXO II. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: CUESTIONARIO SOBRE
HABITOS DE ESTUDIO Y PERCEPCION DE TECNICAS DE APRENDIZAJE

Objetivo: Conocer los hébitos de estudio, el nivel de conocimiento sobre metodologias de
aprendizaje activo (Método Cornell y Practica Espaciada) y la percepcion hacia el uso de
herramientas digitales en los estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad CESMAG.

Consideraciones Eticas y Proteccion de Datos (Ley 1581 de 2012):

Este cuestionario forma parte de una investigacion académica de la Universidad CESMAG sobre
el uso de técnicas de estudio. En cumplimiento de lo dispuesto por la Ley 1581 de 2012 y demas
normas aplicables sobre proteccion de datos personales, los datos aqui suministrados seran
incorporados en la base de datos de la investigacion con la finalidad de conocer los habitos y
tendencias de estudio. Las respuestas son estrictamente confidenciales y utilizadas Gnicamente con

fines educativos.
Informacion Sociodemografica e Institucional Requerida:

Correo electronico institucional (Obligatorio)

Carrera en la que estd matriculado(a) (Obligatorio)

Semestre y grupo (Obligatorio)

Jornada (Obligatorio)
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A. Matriz de Especificacion y Ldgica del Cuestionario

» ) » . Enunciado de la Pregunta /Tipo dePregunta/
Seccion / Dimension Item

Afirmacion Opciones

Seccién 1: Habitos de estudio

y estilos de aprendizaje

¢Coémo organizas normalmente tus Abierta (Texto

apuntes de clase? corto)

(Caracterizacion inicial del

estudiante)

Seleccion Unica:

- Siempre después
de clase

¢Sueles repasar tus apuntes después de

2 - Solo antes de un
clase o antes de un examen?

examen

- Nunca

- Otro
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Seccién / Dimensién

ltem

Enunciado de la Pregunta

Afirmacion

/ Tipo de Pregunta/

Opciones

¢Qué métodos usas con

frecuencia para estudiar antes de un

examen? (Puede marcar

opciones)

Seleccion multiple
(Casillas):

- Subrayar o

resaltar

- Hacer resimenes

- Releer apuntes

- Memorizar la

noche anterior

- Estudiar con

comparieros

- Otro
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Seccion / Dimension Item _, ]
Afirmacion Opciones

Enunciado de la Pregunta /TipodePregunta/

Seccion 2: Conocimiento Yy

uso de técnicas

¢Has escuchado sobre el método Seleccion Unica: Si

Cornell de toma de apuntes? / No
(Evaluacion del conocimiento

del método Cornell y préactica

espaciada)

[Si respondi6é Si en item 4] ;Lo has Abierta (Texto
5 utilizado alguna vez? ;(Cémo fue tu largo -

experiencia? Condicional)

¢Conoces o aplicas la practica de . )
) ] Seleccion unica: Si
6 repasar en intervalos de tiempo N
0
(préctica espaciada)?

. o ) Abierta (Texto
[Si respondio Si en item 6] ¢Te ha
7 ) ) largo -
funcionado? ;Por qué? o
Condicional)

[Si respondi6 No en item 6] (Qué Abierta (Texto
8 opinas de la idea de repasar con largo -

recordatorios distribuidos en el tiempo? Condicional)

Seccion 3: Percepcion de Seleccion miultiple

herramientas digitales ¢Has usado alguna aplicacion movil o (Casillas):

herramienta digital para estudiar?
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Enunciado de la Pregunta /TipodePregunta/

Seccion / Dimension Item _, ]
Afirmacion Opciones
(Validacion de la aceptacion - Anki / Quizlet /
de la propuesta tecnoldgica) Notion / Google
Keep
- Ninguna / Otro
Escala lineal (1 al
5):
¢ Qué tan util seria para ti una aplicacion
10 que te recuerde cuando repasar lo visto
en clase?
1: Nada util 5: Muy
atil
n ¢Qué caracteristicas te gustaria que Abierta (Texto
tuviera una aplicacion de este tipo? largo)
1 Si pudieras mejorar algo en tu forma de Abierta (Texto
estudiar, ¢Qué seria? largo)
] - Seleccion unica:
¢ Te gustaria probar nuevas técnicas de
12 estudio dentro de una aplicacion

gamificada (Cornell +  practica

espaciada)?

-Si/No/ Tal vez

B. Evidencia de Implementacién Digital
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El instrumento de diagnostico estructurado fue desplegado en formato digital a través de la
plataforma Google Forms, garantizando la accesibilidad técnica de los encuestados de primer

semestre.

< COomo organizas normalmente tus apuntes de clase?

Tu respuesta

:Sueles repasar tus apuntes después de clase o antes de un examen? *

O Siempre después de clase

(O solo antes de un examen

() Nunca
O ot

:Qué métodos usas con mayor frecuencia para estudiar antes de un examen? *
{Puede marcar varias opciones)

U

Subrayar o resaltar

Hacer restimenes

Relear apuntes

Memarizar la noche anterior

Estudiar can compafieras

N I I Ny

Otra:

Atras Siguiente Borrar
O I Pagina 2de 8

Frrmilarin

FIG. 14 INTERFAZ Y DISENO DEL CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO SOBRE HABITOS DE ESTUDIO IMPLEMENTADO
DIGITALMENTE.
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C. Disponibilidad y Acceso al Instrumento

Para efectos de auditoria metodologica por parte de los jurados evaluadores, el formulario

interactivo original se encuentra disponible de forma pablica en la siguiente direccién URL:

o Enlace de acceso publico:
https://docs.google.com/forms/d/1yj6ck35TVYAdOWSTAISYIRGKkv79BVLmM4dSu4cSo

EFrM/viewform

ANEXO IIl. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: CUESTIONARIO DE
DIAGNOSTICO SOBRE HABITOS DE ESTUDIO Y NECESIDADES TECNOLOGICAS

Objetivo: Identificar las tendencias en los habitos de repaso, el nivel de organizacion auténoma,
el conocimiento previo del método Cornell y la disposicion hacia herramientas de practica
espaciada en los estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad CESMAG.

Consideraciones Eticas y Proteccion de Datos (Ley 1581 de 2012):

En cumplimiento de lo dispuesto por la Ley 1581 de 2012 y demas normas aplicables sobre
proteccion de datos personales, informamos que los datos aqui suministrados seran incorporados
en nuestra base de datos con la finalidad de conocer los habitos y tendencias de estudio en los
estudiantes de primer semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG. La

informacidn recolectada es confidencial y de uso exclusivo para fines académicos.
Informacién de Registro Requerida:

o Correo electronico institucional (Obligatorio)
Instrucciones de Diligenciamiento:

El estudiante debe valorar cada afirmacion seleccionando un unico nimero en una escala de 1 a 5,
donde el extremo inferior 1 corresponde a ""Desacuerdo™ y el extremo superior 5 corresponde a

""De acuerdo"'.

A. Matriz de Especificacion de Items
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) y _ , ) _ _, Escala de
Dimension Analizada Item Enunciado de la Afirmacion o
Medicion

Hébitos de Repaso Temprano

Suelo repasar mis apuntes inmediatamente
1 ) Likert (1 -5)
después de clase.

(Mide la inmediatez en la

revision de contenidos).

Organizacion y Metodologia

Estudio de manera organizada utilizando
2 o . Likert (1 - 5)
alguna técnica especifica.

(Determina el uso de técnicas

estructuradas).

Reconocimiento del Método

Cornell

3 Heutilizado alguna vez el método Cornell. Likert (1 - 5)

(Evalia la experiencia previa

con la técnica eje).

Distribucion  del  Tiempo

(Practica Espaciada)

Realizo repasos en diferentes dias antes de
4 Likert (1 -5)
un examen.
(Establece si el estudio es

continuo o acumulativo).
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Escala de

Dimension Analizada item Enunciado de la Afirmacion o
Medicion

Aceptacion de  Asistencia

Tecnoldgica

Considero util una herramienta que me
) Likert (1 -5)
recuerde cuando repasar un tema.
(Valida la necesidad de una app

de recordatorios).

B. Evidencia de Implementacion Digital

El presente instrumento de diagndstico psicopedagdgico fue estructurado de forma cerrada y
automatizado digitalmente a través de la plataforma en la nube Google Forms para su distribucion

masiva a la poblacién objeto de estudio.
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Formulario habitos de estudio

£n cumplimienio de fo dispuesio por fa Ley 15871 de 2012 y demds normas apficables sobre
proteccidn de datos personales, informamos que fos datos aqui suminisirados serdn
incorporados en nuestra base de datos con fa finalidad de conocer fos habitos y tendencias
de estudio en fos estudiantes de primer semesire de ingenierfa de sislemas de fa
universidad Cesmag.

*Indica que la pregunta es obligatoria

Correo electrénico *

Registrar camilo14501 @gmail.com como el correo que se incluird al enviar mi

4

respuesta

1.} Suelo repasar mis apuntes inmediatamente después de clase *

Desacuerda O O O O O De acuerda

2.} Estudio de manera organizada utilizando alguna técnica especifica *

Desacuerdo O O O O O Ce acuerdao

3.} He utilizado alguna vez el método Cornell *

Fig. 15 ENTORNO GRAFICO INTERACTIVO DEL FORMULARIO DE DIAGNOSTICO DE HABITOS DE ESTUDIO EN LA
PLATAFORMA GOOGLE FORMS.
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C. Disponibilidad y Acceso al Instrumento

Para la revision de consistencia por parte de los jurados de grado, el formulario original y su interfaz
de respuestas en tiempo real pueden ser consultados mediante el siguiente enlace web

parametrizado:

o Enlace de acceso publico: https://docs.google.com/forms/d/IkNsWhCSgM?28 LRb-y0x-
ToR9BBIOrO_XFXHGwZV]1Pk/viewform

ANEXO IV. INSTRUMENTO DE EVALUACION COGNITIVA: POST-TEST DE
CONOCIMIENTOS EN INGENIERIA Y PENSAMIENTO SISTEMICO

Objetivo: Evaluar el nivel de apropiacion conceptual y fortalecimiento cognitivo de los estudiantes
de primer semestre de Ingenieria de Sistemas en los ejes de Fundamentos de Ingenieria, Teoria

General de Sistemas, Método Cientifico e Impacto Socioambiental.
Consideraciones Eticas y Proteccion de Datos (Ley 1581 de 2012):

Este cuestionario forma parte de una investigacion académica de la Universidad CESMAG sobre
el uso de técnicas de estudio. En cumplimiento de lo dispuesto por la Ley 1581 de 2012 y demas
normas aplicables sobre proteccion de datos personales, informamos que los datos aqui
suministrados seran incorporados en nuestra base de datos con la finalidad de conocer los habitos
y tendencias de estudio en los estudiantes de primer semestre de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad CESMAG. Las respuestas son confidenciales y se procesan de forma agregada con

fines estadisticos y pedagogicos.

Informacion de Control Requerida:
« Correo electronico institucional (Obligatorio)
e Nombre y Apellidos completos (Obligatorio)

A. Matriz de Especificacion y Distribucion Tematica del Post-Test
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_ . _ 5 _ items Total Valor
Eje Tematico / Dimension Competencia Evaluada ) ;
Asociados Items Total

Capacidad para identificar el ndcleo

1. Fundamentos e ) o
S de la ingenieria, sus campos del, 5, 6, 11, 6 pts
Interdisciplinariedad de la = ] y 6
o aplicacion 'y la  articulacion 18, 19 (30%)
Ingenieria . o
interdisciplinaria.
Comprensién de la estructura de los
2. Teoria General vy sistemas, propiedades emergentes, 4 pts
. N . _ ., 2,8,13,20 4
Pensamiento Sistémico sinergia e  interrelacion  de (20%)
componentes.
Habilidad para diferenciar el
) o conocimiento empirico del cientifico
3. Método Cientifico y ] ) 3,9, 10, 14, 7 pts
_ o y aplicar las etapas del meétodo 7
Tipos de Conocimiento L y 15, 16, 17 (35%)
cientifico en la resolucion de
problemas.
Conciencia sobre la responsabilidad
4. Etica Profesional e ética del ingeniero y la evaluacion de4 S 1o 2 3 pts
Impacto Socioambiental  impactos sociales y ambientales de la Y (15%)
tecnologia.
» ) 20 pts
TOTAL Evaluacion Global de Idoneidad 1 al 20 20
(100%0)

B. Cuestionario Escrito Autonomo (Estructura de Reactivos)

Instrucciones: Seleccione la opcion que considere correcta para cada uno de los siguientes

enunciados (Cada item equivale a 1 punto).
o 1. Laingenieria se caracteriza principalmente por:

o A. Generar conocimiento sin aplicarlo
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o B. Aplicar conocimientos para resolver problemas
o C. Analizar datos historicos unicamente
o D. Evitar el uso de tecnologia
e 2. Un sistema estd compuesto por:
o A. Elementos aislados.
o B. Elementos interrelacionados.
o C. Solo procesos.
o D. Solo entradas.
o 3. La hipdtesis en el método cientifico es:
o A. Un resultado final.
o B. Una explicacion provisional.
o C. Un dato.
o D. Una conclusion.
e 4. Un ingeniero ético debe:
o A. Priorizar ganancias.
o B. Ignorar normas.
o C. Actuar responsablemente.
o D. Delegar decisiones.

e 5. Un estudiante analiza las diferentes ramas de la ingenieria como civil, industrial y

de sistemas. Estas ramas representan:
o A. Asignaturas obligatorias de todos los ingenieros.
o B. Lugares especificos donde trabajan los ingenieros.

o C. Campos donde se aplica la ingenieria para resolver problemas.
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o D. Instrumentos que utilizan los profesionales.

e 6. En un proyecto tecnologico, los cientificos descubren un nuevo principio fisico, los
tecndlogos desarrollan dispositivos basados en ese principio y los ingenieros los

aplican en soluciones reales. Esta situacion muestra que:
o A. Las tres areas funcionan de manera independiente.

o B. La ciencia genera conocimiento, la tecnologia lo desarrolla y la ingenieria lo
aplica.

o C. Laingenieria reemplaza completamente a la ciencia.
o D. Latecnologia elimina la necesidad de ingenieria.

e 7. Un ingeniero propone automatizar un proceso industrial utilizando sensores y
software de control. Antes de implementarlo analiza los posibles impactos ambientales

y sociales. Este analisis demuestra que el ingeniero debe considerar:
o A. Unicamente la eficiencia econémica.
o B. El impacto social y ambiental de la tecnologia.
o C. Solo el funcionamiento técnico del sistema.
o D. Unicamente la rapidez del proceso.

e 8. Un sistema presenta comportamientos que no existen en sus partes individuales.

Esto se conoce como:
o A. Entropia.
o B. Sinergia.
o C. Propiedad emergente.
o D. Retroalimentacion.
e 9. Unateoria cientifica es vélida cuando:

o A. Es aceptada.
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o B. Puede ser refutada.
o C. Es definitiva.
o D. No cambia.

e 10. Un ingeniero de sistemas disefia un algoritmo para optimizar rutas de transporte
en una empresa logistica. Para validar su funcionamiento analiza el tiempo promedio
de entrega antes y después de implementar el sistema. Este proceso corresponde

principalmente a:
o A. Observacion empirica sin anlisis.
o B. Evaluacién basada en evidencia y datos.
o C. Uso exclusivo de conocimiento intuitivo.
o D. Aplicacion de conocimiento tradicional.

o 11.Enel desarrollo de un puente intervienen ingenieros civiles, eléctricos, ambientales

e industriales. Esta situacion evidencia que la ingenieria moderna se caracteriza por:
o A. Ser una disciplina aislada.
o B. Trabajar de forma interdisciplinaria.
o C. Utilizar unicamente conocimientos matematicos.

D. Depender exclusivamente de la tecnologia.

@)

o 12. El impacto social de la ingenieria implica que:
o A. Se consideran efectos en las personas.

B. Solo importa la técnica.

O

o C. Publicacion de resultados.
o D. No afecta la sociedad.

e 13. Analizar un problema considerando todas sus partes y relaciones corresponde a:
o A. Pensamiento aislado.
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o B. Pensamiento lineal.
o C. Pensamiento empirico.
o D. Pensamiento sistémico.

e 14. Una ciudad presenta problemas frecuentes de inundaciones durante temporadas
de lluvia. Un grupo de ingenieros analiza datos histéricos de precipitacion, modelos
de drenaje urbano y crecimiento poblacional antes de disefiar un nuevo sistema de

alcantarillado. El proceso descrito evidencia principalmente que la ingenieria:
o A. Aplica soluciones basadas Unicamente en experiencia previa.
o B. Utiliza analisis de datos y conocimiento cientifico para disefiar soluciones.
o C. Se basa principalmente en decisiones politicas.
o D. Evita el uso de modelos matematicos.

o 15. Un investigador propone que un nuevo material puede soportar mayores cargas
que el acero tradicional. Después de realizar pruebas experimentales, descubre que el
material falla antes de lo esperado. Segun el método cientifico, la accion mas adecuada

seria:
o A. Ignorar los resultados experimentales.
o B. Modificar o rechazar la hipoétesis inicial.

C. Ajustar los datos para que coincidan con la hipétesis.

o

o D. Publicar la hipétesis sin considerar los resultados.

o 16. Un estudiante afirma que una tecnologia funciona porgue siempre se ha usado de

esa manera, sin realizar pruebas ni analisis. Este tipo de afirmacion corresponde a:
o A. Conocimiento cientifico.
o B. Conocimiento empirico o tradicional.
o C. Método cientifico.

o D. Investigacion experimental.
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e 17.Uningeniero analiza un problema en una empresa, plantea varias hipétesis, realiza

pruebas y finalmente selecciona la solucion mas eficiente. Este proceso evidencia:

o A. Uso exclusivo de experiencia empirica.

o

B. Aplicacion del método cientifico.
o C. Decisiones basadas en intuicion.

D. Aplicacién de conocimiento tradicional.

o

o 18. En el desarrollo de un nuevo software intervienen conocimientos de matematicas,

I6gica, electronica y gestion de proyectos. Esto muestra que la ingenieria es:
o A. Una disciplina exclusivamente matematica.
o B. Unadisciplina interdisciplinaria.
o C. Una actividad Unicamente tecnoldgica.

D. Una profesion basada solo en experiencia.

(©]

e 19.Enel desarrollo de una app de salud, participan médicos, ingenieros y disefiadores.

Esto demuestra que:
o A. Elingeniero trabaja solo.
o B. Lamedicina depende de la ingenieria.
o C. Laingenieria es interdisciplinaria.
o D. El disefio es innecesario.
e 20. Unsistema abierto se caracteriza por:
o A. Intercambiar informacion con el entorno.
o B. No interactuar.
o C. Ser cerrado.
o D. No tener limites.

C. Evidencia de Implementacion Digital
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La prueba de conocimiento técnico descrita fue estructurada y desplegada en la suite educativa
mediante formularios de Google Forms para la recoleccion asincrona de las calificaciones

individuales de la muestra.

Nombre y Apellidos *

1.La ingenieria se caractenza principalmente por: * '

() A Generar canocimienta sin aplicario
(O B. Aplicar conocimientos para tesolves problemas
(O C. Analizar datos historicos dnicamente

(O D.Evitar el usa de tecnologia

2. Un sistema estd compuesto por: *

(O A Elementos aistados,

(O B. Elementos Interrelacionados,
(O ¢.Solo procesos,
O

D. Solo entradas

3. La hipotesis en el método cientffico es: *

(O A Unresultada final,
(O B.Una explicacién provisional.

(O C.undatc.

Fig. 16 ENTORNO VIRTUAL INTERACTIVO DEL POST-TEST ADMINISTRADO A LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE
SISTEMAS.

D. Disponibilidad y Acceso al Instrumento

Para auditoria externa y validacion del banco de preguntas por parte del comité curricular, el

formulario activo puede ser consultado de forma directa en el siguiente enlace:
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e Enlace de acceso publico:  https://docs.google.com/forms/d/1TIEacSn-9M-
WoUoE_tpgMC3gsIFktzMz-0UYbBUoQ8c/viewform

ANEXO V. INSTRUMENTO DE EVALUACION COGNITIVA: PRE-TEST DE
CONOCIMIENTOS EN INGENIERIA Y PENSAMIENTO SISTEMICO

Objetivo: Establecer la linea base y diagnosticar el nivel inicial de apropiacion conceptual de los
estudiantes de primer semestre de Ingenieria de Sistemas en los componentes de Fundamentos de
Ingenieria, Teoria General de Sistemas, Método Cientifico e Impacto Socioambiental antes de la

mediacion tecnologica.
Consideraciones Eticas y Proteccion de Datos (Ley 1581 de 2012):

Este cuestionario forma parte de una investigacion académica de la Universidad CESMAG sobre
el uso de técnicas de estudio. En cumplimiento de lo dispuesto por la Ley 1581 de 2012 y demas
normas aplicables sobre proteccion de datos personales, informamos que los datos aqui
suministrados seran incorporados en nuestra base de datos con la finalidad de conocer los habitos
y tendencias de estudio en los estudiantes de primer semestre de Ingenieria de Sistemas de la
universidad. Las respuestas son estrictamente confidenciales y utilizadas Unicamente con fines

educativos y estadisticos.

Informacion de Control Requerida:
o Correo electronico institucional (Obligatorio)
e Nombre y Apellidos completos (Obligatorio)

A. Matriz de Especificacion y Distribucion Tematica del Pre-Test
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items Total Valor

Eje Tematico / Dimension Competencia Evaluada

Asociados [tems Total

Capacidad para identificar el ncleo de
1. Fundamentos e

S la ingenieria, campos de aplicacion, 1, 5, 6, 11, 7 pts
Interdisciplinariedad de ) ) y
o disefio de soluciones y la articulacién 13, 18, 19 (35%)
la Ingenieria ) o
interdisciplinaria.
Comprensién de la estructura de los
2. Teoria General vy sistemas, analisis relacional, lectura de8 20 3 3 pts
Pensamiento Sistémico  datos y contextualizacion sistémicade = (15%)
problemas urbanos.
Habilidad para diferenciar el
conocimiento tradicional del
. - o o 3, 4,9, 10,
3. Método Cientifico vy cientifico, identificar fases pts
: . . 12, 15, 16,8
Tipos de Conocimiento  metodoldgicas (observacion, (40%)
experimentacién) y validar hipdtesis
basadas en datos.
Conciencia sobre el rol del ingeniero
. ) en el desarrollo comunitario y la
4. Etica Profesional e » ] ] 2 pts
) _ evaluacion previa de impactos 2,7 2
Impacto Socioambiental ) ) (10%)
ambientales y sociales de la
tecnologia.
. 20 pts
TOTAL Evaluacion Diagnostica Global lal20 20
(100%)

B. Cuestionario Escrito Auténomo (Estructura de Reactivos)

Instrucciones: Seleccione la opcion que considere correcta para cada uno de los siguientes

enunciados (Cada item equivale a 1 punto).
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1. Un ingeniero analiza el problema de trafico en una ciudad. Para solucionarlo
estudia datos, aplica modelos matematicos y disefia un sistema de seméforos
inteligentes. De acuerdo con esta situacion, la ingenieria se caracteriza principalmente

por:
o A. Laobservacion de fendmenos naturales sin intervenir en ellos.

o B. La aplicacion de conocimientos cientificos y matematicos para resolver

problemas précticos.
o C. Laformulacion de teorias abstractas sin interés en su aplicacion.
o D. Larecopilacion de informacion sin generar soluciones concretas.

2. En una comunidad rural se presenta un problema de acceso al agua potable. Un
ingeniero disefia un sistema de filtracion sencillo utilizando materiales disponibles en

la regidn. Este ejemplo muestra que el papel del ingeniero en la sociedad es:
o A. Desarrollar soluciones précticas adaptadas a las necesidades del contexto.
o B. Aplicar conocimientos sin considerar las condiciones sociales o econémicas.
o C. Crear tecnologias complejas exclusivamente para uso industrial.
o D. Limitarse a investigar sin intervenir en problemas reales.

3. Un grupo de investigadores realiza experimentos repetidos para comprobar una
teoria sobre un nuevo material de construccion. Esto muestra que el conocimiento

cientifico se caracteriza por:
o A. Basarse principalmente en opiniones personales.
o B. Fundamentarse en evidencia y comprobacion.
o C. No poder comprobarse mediante experimentos.
o D. Ser completamente subjetivo.

4. En una investigacion cientifica se repite varias veces un experimento para verificar

si los resultados se mantienen. Esto se hace principalmente para garantizar:
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o A. Aumentar la cantidad de datos sin importar su validez.

o B. Garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados.
o C. Demostrar que el experimento es complicado de realizar.

o D. Evitar el uso de instrumentos cientificos.

5. Un estudiante analiza las diferentes ramas de la ingenieria como civil, industrial y

de sistemas. Estas ramas representan:
o A. Asignaturas obligatorias de todos los ingenieros.
o B. Lugares especificos donde trabajan los ingenieros.
o C. Campos donde se aplica la ingenieria para resolver problemas.
o D. Instrumentos que utilizan los profesionales.

6. En un proyecto tecnoldgico, los cientificos descubren un nuevo principio fisico, los
tecndlogos desarrollan dispositivos basados en ese principio y los ingenieros los

aplican en soluciones reales. Esta situacion muestra que:
o A. Las tres areas funcionan de manera independiente.

o B. La ciencia genera conocimiento, la tecnologia lo desarrolla y la ingenieria lo
aplica.

o C. Laingenieria reemplaza completamente a la ciencia.
o D. Latecnologia elimina la necesidad de ingenieria.

7. Un ingeniero propone automatizar un proceso industrial utilizando sensores y
software de control. Antes de implementarlo analiza los posibles impactos ambientales

y sociales. Este analisis demuestra que el ingeniero debe considerar:
o A. Unicamente la eficiencia economica.
o B. El impacto social and ambiental de la tecnologia.

o C. Solo el funcionamiento técnico del sistema.
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o D. Unicamente la rapidez del proceso.

e 8. Uningeniero analiza como mejora la eficiencia de un sistema energeético a medida
gue aumenta el nivel de optimizacién del proceso. Al observar el grafico sobre la

eficiencia de un sistema energético, de acuerdo con el mismo se puede afirmar que:
o A. Laeficiencia disminuye cuando aumenta la optimizacion.
o B. La eficiencia aumenta progresivamente con la optimizacion.
o C. La eficiencia permanece constante.
o D. No existe relacién entre optimizacion y eficiencia.

e 9. Unainvestigadora observa que ciertas plantas crecen mas rapido en un tipo de suelo
especifico y decide iniciar una investigacion. ¢Cual es el primer paso del método

cientifico que esta realizando?
o A. Realizar experimentos directamente.
o B. Formular conclusiones finales.
o C. Observar e identificar el fendmeno.
o D. Publicar los resultados obtenidos.

« 10. Un ingeniero de sistemas disefia un algoritmo para optimizar rutas de transporte
en una empresa logistica. Para validar su funcionamiento analiza el tiempo promedio
de entrega antes y después de implementar el sistema. Este proceso corresponde

principalmente a:
o A. Observacion empirica sin analisis.
o B. Evaluacion basada en evidencia y datos.
o C. Uso exclusivo de conocimiento intuitivo.
o D. Aplicacion de conocimiento tradicional.

e 11.Eneldesarrollo de un puente intervienen ingenieros civiles, eléctricos, ambientales

e industriales. Esta situacion evidencia que la ingenieria moderna se caracteriza por:
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o A. Ser una disciplina aislada.
o B. Trabajar de forma interdisciplinaria.
o C. Utilizar Unicamente conocimientos matematicos.

D. Depender exclusivamente de la tecnologia.

o

12. Un ingeniero recopila datos sobre consumo de energia en una fabrica para
identificar oportunidades de ahorro energético. La recopilacién de datos corresponde
a la etapa de:

o A. Observacion en el método cientifico.
o B. Conclusion final.

o C. Publicacion de resultados.

o D. Aplicacion tecnoldgica.

13. Un ingeniero analiza diferentes alternativas para construir un puente

considerando costo, seguridad y durabilidad. Este proceso corresponde a:
o A. Seleccién de la mejor solucion basada en analisis.
o B. Aplicacion de conocimiento empirico sin evaluacion.
o C. Decisién basada Unicamente en intuicion.
o D. Uso exclusivo de teorias abstractas.

14. Una ciudad presenta problemas frecuentes de inundaciones durante temporadas
de lluvia. Un grupo de ingenieros analiza datos historicos de precipitacion, modelos
de drenaje urbano y crecimiento poblacional antes de disefiar un nuevo sistema de

alcantarillado. El proceso descrito evidencia principalmente que la ingenieria:
o A. Aplica soluciones basadas unicamente en experiencia previa.
o B. Utiliza andlisis de datos y conocimiento cientifico para disefiar soluciones.

o C. Se basa principalmente en decisiones politicas.
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o D. Evita el uso de modelos matematicos.

15. Un investigador propone que un nuevo material puede soportar mayores cargas
que el acero tradicional. Después de realizar pruebas experimentales, descubre que el
material falla antes de lo esperado. Segun el método cientifico, la accién méas adecuada

seria:
o A. Ignorar los resultados experimentales.
o B. Madificar o rechazar la hipdtesis inicial.

C. Ajustar los datos para que coincidan con la hipétesis.

@)

o D. Publicar la hipétesis sin considerar los resultados.

16. Un estudiante afirma que una tecnologia funciona porque siempre se ha usado de

esa manera, sin realizar pruebas ni analisis. Este tipo de afirmacion corresponde a:
o A. Conocimiento cientifico.
o B. Conocimiento empirico o tradicional.
o C. Método cientifico.
o D. Investigacion experimental.

17. Uningeniero analiza un problema en una empresa, plantea varias hipotesis, realiza

pruebas y finalmente selecciona la solucién mas eficiente. Este proceso evidencia:

o A. Uso exclusivo de experiencia empirica.

o

B. Aplicacion del método cientifico.
o C. Decisiones basadas en intuicion.

D. Aplicacion de conocimiento tradicional.

O

18. En el desarrollo de un nuevo software intervienen conocimientos de matematicas,

I6gica, electronica y gestion de proyectos. Esto muestra que la ingenieria es:

o A. Unadisciplina exclusivamente matematica.
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o B. Unadisciplina interdisciplinaria.
o C. Una actividad unicamente tecnoldgica.
o D. Una profesion basada solo en experiencia.

e 19. En el desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas, los ingenieros utilizan
creatividad, conocimiento cientifico y herramientas tecnoldgicas. Esto demuestra que
la ingenieria:

o A. Se limita a aplicar conocimientos existentes.
o B. Integra creatividad, ciencia y tecnologia.

o C. Evita el uso de métodos cientificos.

o D. Se enfoca Unicamente en actividades tedricas.

e 20. Un ingeniero propone una solucion tecnolégica basada en datos, analisis y

evidencia cientifica. Esto demuestra que esta aplicando:
o A. Pensamiento sistematico y cientifico.
o B. Conocimiento empirico sin evidencia.
o C. Pensamiento intuitivo Unicamente.
o D. Conocimiento tradicional.
C. Evidencia de Implementacién Digital

El presente test diagnostico automatizado fue estructurado en la suite de Google Forms para

recopilar las respuestas iniciales del grupo de control y el grupo experimental de forma agil y
centralizada.
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Nombre v Apellidos *

Tu respuesta

1. Un ingeniero analiza el problema de trafico en una ciudad. Para * 1 punto
solucionarlo estudia datos, aplica modelos matematicos y disefia un

sistema de semaforos inteligentes. De acuerdo con esta situacidn, la

ingenieria se caracteriza principalmente por:

O A La abservacidn de fendmenos naturales sin intervenir en ellos.

O‘ E. La aplicacian de canacimientas cientificos y matematicas para resalver
prablemas practicas.

(O C.Laformulacién de teorias abstractas sin interés en su aplicacidn.

(O D. La recopilacian de infarmacidn sin generar salucianes concretas.

2. En una comunidad rural se presenta un problema de acceso al agua * 1 punto
potable. Un ingeniero disefia un sistema de filtracion sencillo utilizando

materiales disponibles en la region. Este ejemplo muestra que el papel del

ingeniero en la sociedad es:

C} A. Desarrallar soluciones practicas adaptadas a las necesidades del contexto.
(O B Aplicar conacimientas sin cansiderar las condicianes saciales o ecandmicas.
O C. Crear tecnolagias complejas exclusivamente para uso industrial.

O D.Limitarse a investigar sin intervenir en problemas reales.

2 Hn arminn de investinadares realiza evnerimentas renetidns nara * 1 nonta
Fig. 17 ENTORNO GRAFICO INTERACTIVO DE LA PRUEBA PRE-TEST EN LA PLATAFORMA GOOGLE FORMS.

D. Disponibilidad y Acceso al Instrumento

Para procesos de validacién metodoldgica o revision del comité de investigaciones de la facultad,

el formulario digital activo puede ser verificado en tiempo real mediante el siguiente hipervinculo:

e Enlace de acceso publico: https://docs.google.com/forms/d/1Ref-
Fg2UxWrLyTJ8dqIDPj5IchEN_gHPDNb6GYjL ZhBk/viewform
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ANEXO VI. INSTRUMENTO DE VALIDACION DEL BANCO DE PREGUNTAS POR
JUICIO DE EXPERTOS

Espacio Académico: Introduccion a la Ingenieria (Codigo: 1104040501).
Programa: Ingenieria de Sistemas (Periodo 2026-1).

Unidades Evaluadas: Semana 1 a Semana 8 (Unidades 1 a 4 — Total: 58 items).
Docente Responsable / Evaluador: Esp. Martha Lisbeth Buritica Leon.

Rol del Evaluador: Docente del espacio académico.

Fecha de Diligenciamiento: 30 de abril de 2026.

A. Matriz de Valoracion Cuantitativa por Criterio

Escala de Medicion: 1: No cumple | 2: Cumple parcialmente | 3: Cumple | 4: Cumple

completamente.

Criterio Evaluado Descripcion Analitica Calificacion

) ) Correspondencia tematica con el plan analitico de las 4
Pertinencia ]
Unidades 1 a 4 (semanas 1 a 8). (Completamente)

) Correspondencia ldgica y clara entre el enunciado, las
Coherencia ] 3 (Cumple)
opciones y la respuesta correcta.

Nivel de Adecuacion al nivel universitario de primer semestre _
B y . L 2 (Parcialmente)
Complejidad (comprension, andlisis y aplicacion).

) Claridad, precision y uso correcto del lenguaje
Redaccion o ] ] 3 (Cumple)
académico, sin ambiguedades.

Estructura tipo Formato de seleccion multiple con Unica respuesta
) ) 3 (Cumple)
ICFES (Enunciado y opciones A, B, C, D).
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Criterio Evaluado Descripcion Analitica Calificacion

Preguntas situadas en escenarios reales,
Contextualizacion  organizacionales o académicos de la ingenieria de 3 (Cumple)

sistemas.

B. Cobertura Tematica y Suficiencia por Unidad

Unidad ) - . Cantidad  de Diagnostico de
Contenido Tematico Especifico . o
Evaluada Items Suficiencia

) Introduccion a la Ingenieria (semanas 1- o
Unidad 1 3 10 Suficiente

) Ciencia y Meétodo Cientifico en o
Unidad 2 o 12 Suficiente
Ingenieria (semana 4).

Teoria General de Sistemas (semanas 6-

Unidad 3 7 12 Suficiente
) Fundamentos de la Ingenieria (semana o

Unidad 4 ) 10 Suficiente

Integradores  Preguntas transversales semanas 1-8. 14 Suficiente

C. Directrices de Ajuste y Concepto Final

o Dictamen del Evaluador: Aprobado con ajustes. El banco es valido incorporando las

correcciones indicadas.

o Observaciones de Mejora Pedagdgica: Se solicita de manera explicita construir opciones
de respuesta con una relacion mas estrecha y similar entre si frente al enunciado principal.
El fin metodoldgico es elevar el grado de complejidad e interpretacion del estudiante,
alinedndose con las dinamicas de las pruebas de Estado Saber Pro, evitando que las

respuestas incorrectas sean descartables de manera intuitiva.
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Para efectos de auditoria metodoldgica y validacion institucional, el formulario original
digitalizado, debidamente diligenciado y avalado por el experto, se encuentra disponible para
consulta en el siguiente repositorio oficial:

o Enlace de verificacién: Haz clic agui para visualizar el Formato de Validacion PDF

ANEXO VII. INSTRUMENTO DE VALIDACION DE SOFTWARE Y EXPERIENCIA
EDUCATIVA (EXPERTO TECNICO 1)

Proyecto: Fortalecimiento de la retencion de informacion mediante herramienta gamificada
(Método Cornell & Practica Espaciada). Autores: Sergio Cabrera Mesa, Cristian Camilo Campo

Salas, Gabriel Felipe Troya Fajardo.
Evaluador: Joan Carlos Ayala Benavides.

Fecha de Diligenciamiento: 30 de abril de 2026. Escala Aplicada: 1 (Total desacuerdo) a5 (Total
acuerdo).

A. Evaluacion Técnica de Adecuacion Funcional y Usabilidad (ISO/IEC 25010)

Métrica
(1-5)

Criterio de Calidad Dimension Técnica Evaluada

Capacidad de segmentacion efectiva de notas en Apuntes,
Estructura Cornell
Claves y Resumen.

o _ Correcto funcionamiento del sistema automatizado de
Préactica Espaciada

notificaciones y repasos programados.

Generacion de Fluidez y ausencia de errores técnicos en la conversion de

Flashcards notas a tarjetas de estudio.
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o ) _ . o Métrica
Criterio de Calidad Dimension Técnica Evaluada

(1-5)
Aprendizaje Curva de aprendizaje autonoma de las funciones de la app sin A
(Usabilidad) requerir manual de usuario.
. Limpieza, atractivo visual y coherencia grafica de la interfaz
Estetica )
con el entorno educativo.
B. Percepcion de Impacto Educativo y Gamificacion (Engagement)
. _ Métrica (1-
Componente Evaluado Variable o Pregunta Orientadora 5)

o - El Método Cornell integrado coadyuva a sintetizar de
Sintesis Cognitiva ) ] B
mejor manera la informacion.

Mitigacion de La Préctica Espaciada reduce el estudio intensivo

Procrastinacion memoristico de Ultima hora.

) La herramienta digital fomenta la independencia en el
Autonomia o
proceso de estudio diario.

. Se evidencia una mejora en la apropiacion a largo plazo
Retencion Conceptual )
de los conceptos estudiados.

) ) El modelo de recompensas (XP/monedas) motiva el uso
Sistemas de Incentivos »
recurrente de la solucion.

) ) La interaccion directa con la mascota virtual genera
Compromiso Emocional )
engagement con el estudio.

C. Consideraciones del Experto y Recomendaciones de Despliegue
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e Valoracion Global del Producto: Se ratifica que la aplicacion cumple con creces los
estandares internacionales de usabilidad, gamificacion y funcionalidad desde la perspectiva
de experiencia de usuario (UX). Posee una calidad gréafica alta que propicia un entorno
agradable y su economia de fichas (puntos/recompensas) viabiliza la adaptabilidad

estudiantil.

o Recomendaciones de Escalabilidad Tecnoldgica: Se sugiere incorporar en el backlog de
desarrollo la capacidad de cargar apuntes mediante imagenes directas, integrando una API
de Inteligencia Artificial capaz de procesar el texto visual y generar resimenes automaticos
basados en el modelo Cornell.

e Concepto de Implementacion: Se recomienda formalmente realizar el despliegue a
produccion de la plataforma e incorporarla dentro del ecosistema tecnoldgico y didactico
formal de la Universidad CESMAG.

Para efectos de auditoria metodoldgica y validacion institucional, el formulario original
digitalizado, debidamente diligenciado y avalado por el experto, se encuentra disponible para
consulta en el siguiente repositorio oficial:

o Enlace de verificacién: Haz clic agui para visualizar el Formato de Validacion PDF

ANEXO VIII. INSTRUMENTO DE VALIDACION DE SOFTWARE Y EXPERIENCIA
EDUCATIVA (EXPERTO PEDAGOGICO 2)

Proyecto: Fortalecimiento de la retencion de informacion mediante herramienta gamificada

(Método Cornell & Practica Espaciada).

Autores: Sergio Cabrera Mesa, Cristian Camilo Campo Salas, Gabriel Felipe Troya Fajardo.

Evaluador: Lic. Maria Victoria Burbano Quiroz.

Fecha de Diligenciamiento: 20 de abril de 2026. Escala Aplicada: 1 (Total desacuerdo) a5 (Total
acuerdo).

A. Evaluacion Técnica de Adecuacion Funcional y Usabilidad (ISO/IEC 25010)
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Métrica (1-
5)

Criterio de Calidad Dimensién Técnica Evaluada

Segmentaciéon modular de notas en Apuntes, Claves y
Estructura Cornell o 4
Resumen dentro de la aplicacion.

o _ Desemperio del motor de notificaciones y la calendarizacion
Préactica Espaciada o
del repaso distribuido.

Generacion de Transposicion automatizada de resimenes en tarjetas
Flashcards didacticas interactivas.

Aprendizaje Facilidad de operacion e interaccién intuitiva con Ias4
(Usabilidad) interfaces sin induccion.

. Coherencia del disefio de interfaces, balance cromatico y
Estetica . - 4
adaptacion académica.

B. Percepcion de Impacto Educativo y Gamificacion (Engagement)

Métrica

Componente Evaluado Variable o Pregunta Orientadora (1:5)

o o Contribucion del método integrado a la capacidad de
Sintesis Cognitiva o »
sintesis y estructuracion del alumno.

Mitigacion de Impacto de los intervalos en la reduccion del estudio

Procrastinacion acumulativo pre-examen.

) Promocién del autoaprendizaje y el empoderamiento del
Autonomia ) ]
estudiante de sistemas.

. Eficacia percibida en la fijacion de la memoria conceptual
Retencion Conceptual _ 4
y procedimental.
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Métrica

Componente Evaluado Variable o Pregunta Orientadora

(1-5)

Atractivo conductual del sistema gamificado (recompensas

Sistemas de Incentivos

por puntos de experiencia).

Compromiso Capacidad de fidelizacion y acompafiamiento a través de la

Emocional mecanica de la mascota virtual.

C. Observaciones Técnicas y Didacticas de la Evaluadora

Valoracion General del Producto: Se define el software como un entorno integral con un
enfoque pedagdgico innovador apoyado en el aprendizaje basado en juegos (ABJ). Destaca
su caracter ludico, facilidad de despliegue y utilidad practica. Elogia significativamente la
inclusion de multiples tipologias de preguntas en los cuestionarios internos, indicando que

esto previene la fatiga cognitiva y extiende los lapsos de atencion del usuario.

Sugerencias de Redisefio Metodoldgico: Se aconseja programar un algoritmo de rotacién
dinamica de reactivos para evaluar un mismo concepto de forma adaptativa. De este modo,
si un término es evaluado primero mediante seleccién multiple, en subsecuentes repasos se
presente en formato de autocompletar texto, consolidando un aprendizaje significativo

profundo.

Soporte Visual: Se recomienda indexar elementos graficos e iméagenes vectoriales como

estimulos o apoyos visuales dentro de las preguntas formuladas en el software.

Para efectos de auditoria metodoldgica y validacion institucional, el formulario original
digitalizado, debidamente diligenciado y avalado por el experto, se encuentra disponible para
consulta en el siguiente repositorio oficial:

Enlace de verificacion: Haz clic agui para visualizar el Formato de Validacion PDF
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Biblioteca

REMIGIO FIORE FORTEZZA OFM. CAP.
Universidad CESMAG

Pasto

Saludo de paz y bien.

Por medio de la presente se hace entrega del Trabajo de Grado / Trabajo de Aplicacion
denominado “Fortalecimiento de la retencion de informacién en estudiantes de primer
semestre de la universidad CESMAG mediante una herramienta gamificada basada en
el método cornell y la practica espaciada, presentado por los autores SERGIO CABRERA
MESA, CRISTIAN CAMILO CAMPO SALAS y GABRIEL FELIPE TROYA FAJARDO del
Programa  Académico Ingenieria de sistemas al correo  electronico
biblioteca.trabajosdegrado@unicesmag.edu.co. Manifiesto como asesora, que Su
contenido, resumen, anexos y formato PDF cumple con las especificaciones de calidad,
guia de presentacion de Trabajos de Grado o de Aplicacion, establecidos por la
Universidad CESMAG, por lo tanto, se solicita el paz y salvo respectivo.

Atentamente,

DIRECTORA DEL PROGRAMA

Marleny Mayani Lopez Bastidas
1.085.302.685

Ingenieria de sistemas
3152966718
mmlopez@unicesmag.edu.co
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Titulo del trabajo de grado:
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CESMAG mediante una herramienta gamificada basada en el método cornell y la practica espaciada
Facultad y Programa Académico:

Facultad de Ingenieria, programa Ingenieria de sistemas

En nuestra calidad de autores y/o titulares del derecho de autor del Trabajo de Grado o de Aplicaciéon
sefialado en el encabezado, conferimos a la Universidad CESMAG una licencia no exclusiva, limitada y
gratuita, para la inclusion del trabajo de grado en el repositorio institucional. Por consiguiente, el alcance
de la licencia que se otorga a través del presente documento, abarca las siguientes caracteristicas:

a) La autorizacién se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
término en el que los firmantes del presente documento conservemos la titularidad de los derechos
patrimoniales de autor. En el evento en el que dejemos de tener la titularidad de los derechos
patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacion, nos comprometemos a informar de
manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad CESMAG. Por consiguiente, hasta que
no exista comunicacion escrita de nuestra parte informando sobre dicha situacion, la Universidad
CESMAG se encontrard debidamente habilitada para continuar con la publicaciéon del Trabajo de
Grado o de Aplicacion dentro del repositorio institucional. Conocemos que esta autorizaciéon podra
revocarse en cualquier momento, siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin
ante la Universidad CESMAG. En estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de
un mes después de recibida la peticidn, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de
Aplicacion del repositorio institucional.
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b) Se autoriza ala Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacién en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacién del repositorio institucional es el
internet, aceptamos que el Trabajo de Grado o de Aplicacion circulard con un alcance mundial.

c) Aceptamos que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza a titulo
gratuito, por lo tanto, renunciamos a recibir emolumento alguno por la publicacién, distribucion,
comunicacion publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente
autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de grado o de
Aplicacion.

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

e) Autorizamos a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacién en los
indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusiébn. Asi mismo
autorizamos a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a cualquier medio
o formato para propésitos de preservacion digital.

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

Como consecuencia de lo anterior, autorizamos la publicacién, difusién, consulta y uso del Trabajo de
Grado o de Aplicacién por parte de la Universidad CESMAG vy sus usuarios asi:

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

En sefial de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 12 dias del mes de
agosto del afio 2026
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