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Resumen

El presente proyecto aplicado tiene como propdsito la creacion e implementacion de un
aplicativo web en el plantel educativo el Remanso el cual posee un aula de sistemas con una
variedad de equipos de computo en desuso, donde se busca promover una solucion al
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos fisicos y virtuales. Ademas de brindarle al
estudiante una herramienta que le ayude a comprender temas educativos que podrian ser de

cierto grado de complejidad.

Los recursos virtuales destinados a la educacion han evolucionado de manera rapida durante los
ualtimos afios, entre los que podemos destacar la creacion de aplicaciones y plataformas
destinadas al uso de modelos en 3D, la creacion de simuladores virtuales educativos tales como
pruebas escritas ICFES y PISA internacional mediante cursos especializados enfocados en temas
especificos de la evaluacion, la implementacion de chatbot en la vida diaria para ofrecer ayuda y
soporte en areas especificas de una manera didactica y guiada, ademas la creacién de plataformas
educativas para estudiantes con mdltiples caracteristicas pedagdgicas como calendario,
notificaciones, visualizacion de videoconferencias que permiten al estudiante facilitar su

aprendizaje de manera personalizada.

Todo este compendio de herramientas y recursos seran unificados e implementados en un solo
sistema, pretendiendo dar acceso a cada estudiante del colegio a los nuevos recursos avanzados
en materia virtual, dando paso a una evidente mejoria en los resultados de las pruebas escritas
tipo ICFES a nivel nacional y un cambio de aspecto positivo en la calidad pedagogica del

colegio.

Palabras clave: educacion, recursos informaticos, herramientas pedagogicas.



Abstract

The purpose of this applied project is to create and implement a web application at the El
Remanso school, which has a computer lab with a variety of unused computer equipment. The
goal is to promote a solution for leveraging physical and virtual technological resources. It also
provides students with a novel tool that will help them understand educational topics that may be

somewhat complex.

Virtual resources for education have evolved rapidly in recent years. Among these, we can
highlight the creation of applications using 3D models, the creation of virtual educational
simulators such as ICFES and PISA written tests through specialized courses focused on specific
assessment topics, the implementation of chatbots in daily life to offer help and support in
specific areas in a didactic and guided manner, and the creation of educational platforms for
students with multiple pedagogical features such as a calendar and notifications, which allow
students to facilitate their learning in a personalized way. This entire collection of tools and
resources will be unified and implemented in a single system, aiming to provide every student at
the school with access to the latest advanced virtual resources, leading to a clear improvement in
the results of ICFES-type written tests nationwide and a positive shift in the school's teaching

quality.

Keywords: education, IT resources, pedagogical tools, chatbot, ICFES test.
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Introduccion

El presente proyecto de tipo educativo pretende implementar un sistema informatico en
un colegio, enfocado en brindar acompafiamiento virtual a los estudiantes y ofrecer recursos
virtuales didacticos y graficos accesibles mediante teléfonos celulares, tabletas y computadores.
Segun Diaz, J., Pérez, A., & Martinez, L. (2021) en la Revista Cientifica UISRAEL, estos
sistemas facilitan la interaccion didactica, estimulan el uso de plataformas educativas y permiten
el trabajo colaborativo, aumentando considerablemente el rendimiento académico en materias

prioritarias como inglés, ciencias y matematicas.

Un aspecto importante para considerar es que, segun datos de la UNESCO (2021) en su
informe "Education in a post-COVID world", solo el 45% de los estudiantes en América Latina
usaron herramientas digitales efectivamente durante la pandemia, evidenciando un significativo
desaprovechamiento de recursos tecnoldgicos. Esto se contrasta con la teoria de Prensky (2001)
sobre los "nativos digitales”, quien sefiala en su obra "Digital Natives, Digital Immigrants” que
los estudiantes actuales procesan la informacién de manera diferente y estan predispuestos a
utilizar variedad de tecnologias como smartphones en su vida cotidiana, lo que representa una

valiosa oportunidad para implementar metodologias alternativas.

La evolucion tecnoldgica en el ambito educativo ha transformado totalmente las
posibilidades de aprendizaje. Mientras que en afios anteriores los recursos didacticos se limitaban
principalmente a libros y recursos fisicos, en pleno siglo XXI el potencial de herramientas
digitales como simuladores, realidad aumentada, videoconferencias y aplicaciones interactivas
ofrece una perspectiva completamente nueva para la educacion. Por otro lado, EI Ministerio de

Educacion Nacional (2022) en su informe "Colombia hacia la transformacion digital de la
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educacion™” enfatiza la necesidad de incorporar estas tecnologias al curriculo nacional para

disminuir la brecha digital y mejorar los resultados de aprendizaje en instituciones educativas.

Nuestro sistema informatico pretende aprovechar esta realidad, implementando una
solucion integral que combine diversas herramientas tecnoldgicas adaptadas al contexto
educativo colombiano. Los cuatro componentes principales—simuladores 3D, simulador de
pruebas ICFES, visualizacion de conferencias y chatbot educativo—han sido seleccionados
estratégicamente para abordar areas criticas del aprendizaje donde se han identificado

deficiencias segun las evaluaciones nacionales e internacionales.
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Planteamiento del Problema

Las instituciones educativas en Colombia funcionan con un sistema de ensefianza
tradicional con clases presenciales en salones numerosos, donde el aprendizaje a menudo se

practica de manera limitada por la falta de recursos y metodologias tecnolégicas.

Esta problemética aumenta a causa de una variedad de factores estructurales en el sistema
educativo: Por un lado, la sobrecarga de estudiantes por aula, que segun el Ministerio de
Educacion Nacional (2023) alcanza un promedio de 38 estudiantes en zonas urbanas y 25
alumnos en zonas rurales por salén, dificultando asi la atencion personalizada y la calidad del
proceso de aprendizaje. Por otro lado, la brecha digital entre regiones y entre instituciones

publicas y privadas profundiza las desigualdades en el acceso a un sistema educativo de calidad.

Segun el Informe de resultados PISA (2019), Colombia presenta una reduccién de
desempefio escolar, en el area de matematicas ocupd el puesto 71/79, en el area de lectura ocupd

el puesto 66/79 y ciencias en el puesto 68/79 quedando debajo del promedio de la OCDE.

Una de las principales falencias en la educacion media colombiana es la falta de acceso a
recursos didacticos digitales actualizados y pertinentes. Los datos de la UNESCO (2021) indican
que el 55% de las instituciones educativas en Latinoamérica no aprovechan adecuadamente los
recursos tecnoldgicos disponibles, limitando el acceso a contenidos multimedia esenciales para
un aprendizaje de calidad. Esta situacion contrasta con los sistemas pedagdgicos en paises varios
de la OCDE, donde el 82% de las instituciones implementan tecnologias educativas de forma

ordenada y sistematica.
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Dentro del contexto especifico de las instituciones educativas colombianas, se produce un
desaprovechamiento notable de tecnologias emergentes para la ensefianza, ya que muchas
escuelas cuentan con salas de informatica y algunos dispositivos tecnoldgicos, pero estos con
normalidad no estan integrados efectivamente en el proceso pedagogico. Segun Ramirez y
Gutiérrez (2022), en su estudio "Diagnostico del uso de TIC en instituciones educativas
colombianas”, solo el 37% del personal de profesores usa regularmente herramientas digitales en

sus clases, y el 23% utiliza aplicaciones interactivas o simuladores para reforzar el aprendizaje.

Los resultados de las pruebas ICFES Saber 11 de 2022 refuerzan esta problematica,
mostrando que un 48% de los estudiantes obtuvieron resultados minimos o insuficientes en
matematicas y comunicacion escrita. En materias como fisica, quimica o matematicas donde los
recursos graficos o0 modelado 3d son fundamentales para la comprension de ciertos conceptos,
los resultados de las pruebas pueden ser mas alarmantes, con apenas un 32% de estudiantes

alcanzando niveles de calificacion superior.

En el contexto internacional, la prueba PISA de 2022 reporta que el 71% de los alumnos
colombianos de grado 11 no alcanzaron las competencias basicas en matematicas, y el 51% no
supero el nivel basico en ciencias y comunicacion, ubicando al pais en el puesto 58 de 79
naciones evaluadas. Estas cifras son particularmente alarmantes considerando que las
competencias evaluadas en PISA se centran en la aplicacion practica del conocimiento y la

resolucion de problemas, habilidades fundamentales para el siglo XXI.

Teniendo en cuenta estas estadisticas e investigacion, es posible identificar una necesidad
de transformar los métodos de ensefianza y aprendizaje en las instituciones educativas

colombianas. La implementacion de un sistema informatico integral que presente recursos
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educativos interactivos, simuladores, pruebas tipo icfes y chatbot personalizado que permita
solventar directamente a estas deficiencias, potenciando areas criticas de aprendizaje a través de

herramientas tecnoldgicas aplicadas al método pedagogico vigente.

En el contexto local, la institucion educativa el remanso es un plantel rural que posee una
infraestructura fisica y tecnoldgica capaz de mejorar significativamente la calidad de la
formacion, sin embargo, el modelo educativo no implementa el uso de nuevas tecnologias o
recursos virtuales para la ensefianza y aprendizaje, siendo esta la brecha mas importante para

tener en cuenta.

Por otro lado, el rendimiento académico y las pruebas icfes del personal de estudiantes
son minimos de acuerdo con los ultimos resultados del examen de estado, con promedios de

matematicas, ciencias y lectura debajo del promedio nacional.
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Justificacion

El sistema educativo en Colombia, base para la formacién de una sociedad disciplinada y
con un futuro prospero y avanzado, Alcantara (2009), testifica que “La utilizacion de las TIC en
la educacion permite que ésta llegue a mas personas, por lo que beneficia, a estudiantes, docentes
y en general a toda la sociedad” (p.19) , a pesar de ser un pilar importante para el avance de una
nacién, podemos ver facilmente unos resultados muy bajos en pruebas nacionales e
internacionales, ocupando los estudiantes colombianos los Gltimos puestos, demostrando asi que
es necesario empezar a implementar los maltiples recursos tecnol6gicos que han surgido en los
ultimos afios, para fomentar una educacion de calidad y un aprendizaje explicativo, didactico y
gréafico, de acuerdo a lo anterior, (Ayala et al, 2020), afirma “esto permite construir el
aprendizaje a través de las experiencias propias que tenga la persona en interaccién con el
entorno y las experiencias entre los usuarios de este mundo virtual”. (p.1). enfocado en el
entendimiento y comprensién de aspectos estudiantiles en areas de fisica, matematica, quimicay

temas cientificos.

Gracias a los grandes avances de la era digital, el teléfono mévil se ha convertido enuna
gran necesidad para la cotidianidad, desde pagar deudas, adquirir créditos,comprar un carro una
casa 0 comprar objetos al otro lado del mundo entre otros, Silva (2017) afirma que: “el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) nos entregan la oportunidad de innovar y renovar las

propuestas metodologicas” (p.2).

De esta manera surgen grandes soluciones que hacen que el mundo se mueva a cada
segundo de una forma increible, de esta manera nos damos cuenta que cada aspecto de la

humanidad ha sido modificado por la tecnologia, por tal motivo, la educacion no puede quedarse
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atras, y es de vital importancia poder fructificar y sacar provecho a estos avances. A pesar de la
poca importancia para los gobiernos de mejorar la calidad del sistema educativo, se plantea este
proyecto para ofrecer un cambio en la metodologia de aprendizajeen este colegio, pudiendo

cambiar ciertos aspectos pedagdgicos que pueden mejorar paulatinamente.

Es importante tener en cuenta que los dispositivos maviles pueden ofrecermultiples
soluciones educativas, las cuales no son tenidas en cuenta hoy dia o notienen apoyo por parte del
gobierno o instituciones privadas, a raiz de esto, es evidente que los jovenes no tienen una
formacion respecto a la usabilidad de los dispositivos, generandose asi una gran pérdida de tiempo
y de oportunidades para desarrollo de las capacidades cognitivas. Ademas, es evidente que uso
erroneo de dispositivos moviles, puede generar problemas psicoldgicos y mentales en losjovenes,
teniendo en cuenta que ellos estan en una etapa de crecimiento y formacion,y el uso

indiscriminado de redes sociales y juegos adictivos, genera desatencion, etc.

En el &mbito del software, las aplicaciones y plataformas de simulacién son necesarias
para crear experiencias educativas efectivas. Prendes y Cerdan (2021), Este software estudiantil
pretende apoyar el modelo educativo actual colaborando en el &mbito tecnoldgico y digital,
diferenciandose de las demas plataformas educativas en multiples aspectos, principalmente en la
capacidad de ofrecer una variedad de recursos didacticos dentro de un solo sistema, unificando la
solucion, esto permite que el estudiante pueda acceder rapidamente a los servicios ofrecidos,
obteniendo respuestas y soluciones a temas educativos. Ademas, a diferencia de otras
plataformas de colegios, este sistema implementa un aula virtual donde los estudiantes pueden
interactuar los temas de estudio promoviendo la capacidad de resolver dudas cooperativamente,

otra diferencia con otros entornos de aprendizaje es que su interfaz moderna y sencilla, permite
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navegar de manera intuitiva dentro del aplicativo, mejorando la rapidez y la busqueda del
material didactico a utilizar. Por otro lado, se espera que a corto plazo, el aplicativo sea aceptado
satisfactoriamente por la comunidad estudiantil, dado que la plataforma presentara una
modalidad de uso intuitiva y de breve usabilidad, a mediano plazo, el aplicativo sera reconocido
en toda la institucion educativa como un avance importante en el modelo de aprendizaje,
mejorando la calidad pedagdgica, promoviendo el conocimiento y evidenciando una mejoria de
las notas y calificaciones de los estudiantes, y a largo plazo, la institucion puede ser catalogada
como modelo para otras instituciones, ademas de evidenciarse una mejoria en la calidad
académica, también serd reflejado en las pruebas icfes, donde los resultados aumentan

satisfactoriamente con la ayuda del recurso.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un prototipo funcional enfocado en el aprendizaje gréfico y multimedial con
recursos educativos tales como simuladores, objetos 3D y animaciones, que permitan facilitar el
aprendizaje de tema especificos en las areas de matematicas, geometria, ciencias e inglés,
interactuando también con ciertos recursos como: visualizacion de conferencias, simuladores de
prueba icfes, que permiten realizar pruebas rapidas, acceso a chatbot programados para realizar

tutorias y explicaciones de temas determinados.

Objetivos Especificos

Instaurar un método de aprendizaje intuitivo que permita interactuar con recursos 3d, el

cual permite comprender formas graficas de matematicas y ciencias.

Implementar un chatbot, el cual sirve como segundo tutor, siendo capaz de realizar

explicaciones extraordinarias sobre temas mas complejos de todas las materias

Implementar sistema de videoconferencias, que permitan al estudiante acceder a las clases y

tutoriales en cualquier momento,

Establecer un simulador de prueba icfes que permita interactuar con preguntas de

multiples temas de estudio.
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Marco Tedrico

El bajo rendimiento académico a nivel nacional, y los bajos promedios obtenidos por los
estudiantes de bachillerato en las pruebas icfes y PISA, son unas de las consecuencias de factores
socioecondmicos , la desigualdad social, desercidn escolar, y un modelo educativo obsoleto, a
partir de esta problemaética, es de vital importancia aportar soluciones educativas que vayan de la
mano con herramientas tecnoldgicas, ademas de eso, de acuerdo a la investigacion realizada por
Rodriguez y Ordofiez (2021) “las herramientas tecnoldgicas como tabletas, celulares y una
conexion a internet, hacen parte de los factores que aumentan el rendimiento académico y la

mejoriade resultados de evaluaciéon”.(pag. 19).

Segun Las generaciones digitales y las aplicaciones moviles como refuerzo educativo de
Cérdenas y librada (2019), narra que dentro del &mbito pedagogico, las TIC representan ventajas
para el proceso de aprendizaje colaborativo debido a que permiten estimular la comunicacién
interpersonal; el acceso a la informacion y contenidos de aprendizaje; el seguimiento del
progreso del participante, a nivel individual y grupal; la gestién y administracion de los alumnos;

la creacion de escenarios para coevaluacion y autoevaluacion.

Por otro lado, segun la investigacion de Escobar-Reinel, Baena-Navarro, Giraldo-Tobon,
Macea-Amaya, Castafio-Rivera (2022) titulado “Modelo de desarrollo para la construccion de
aplicaciones mdviles educativas” concluye que la implementacion de un aplicativo movil dentro
de un plantel educativo soluciona en gran medida multiples falencias de rendimiento académico,
entre las cuales se pudo encontrar que aumento la capacidad de comunicacidn e interaccion entre

estudiantes y profesores, la facilidad de los procesos académicos mediante multimedia
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interactiva, didactica, accesible, navegable, impulsando practicas pedagogicas nuevas, no
obstante segun Fajardo, Belefio y Romero (2019) en la investigacion titulada “Incidencia de los
factores socioeconomicos en la calidad de la educacion media regional en Colombia” observé
que a pesar de que existen bastantes Apps educativas con el fin de acaparar la atencion de los
nativos digitales, se debe tomar en cuenta que el disefio de estas debe ser de acuerdo con la
necesidad del estudiante, con el objetivo de acaparar su atencion en sentido pedagdgico y asi se

logre el objetivo de reforzarlos conocimientos.

Segun investigacion realizada por Tomal& de la cruz, Chancusig, Mosquera y Gallo
(2020) titulada “Las plataformas virtuales para fomentar aprendizaje colaborativo en los
estudiantes del bachillerato” los entornos virtuales de aprendizaje conocidos como e-learning
permiten agrupar multiples herramientas ludicas pedagogicas gracias al disefio escolar y la gran
variedad de recursos de multimedia unificados permitiendo una mayor comprension y

entendimiento de lostemas propuestos.

En el articulo de Flores-Vivar & Garcia-Pefalvo, (2023), se explica como la Inteligencia
Artificial (IA) puede ser empleada profesionalmente para mejorar la calidad de la educacién, en

linea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS4) de las Naciones Unidas.

Por otro lado, el uso de recursos virtuales como los modelos tridimensionales, pueden
mejorar significativamente la comprension de nociones tedricas y cientificas avanzadas, segun
Mayer (2009) el uso de diferentes tipos de medios tales como videos 0 animaciones, pueden
ayudar a comprender informacion compleja en el &mbito educativo, promoviendo el

razonamiento intuitivo, ademas, Dalgarno y Lee (2010) destacan que los entornos
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tridimensionales permiten a los alumnos entender de una manera eficaz temas relacionados con
fisica, quimica, matematicas, fomentando un enfoque educativo activo. Por otro lado, la OCDE
(2021), en su informe titulado “perspectiva de educacion digital”, sefiala que los recursos como
el internet y la multimedia permiten la evolucion del aprendizaje y la pedagogia, promoviendo la

calidad en la educacion en los colegios.
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Marco Conceptual

La implementacion de un aplicativo estudiantil se basa en metodologias de aprendizaje
que se enfocan en que el alumno comprenda aspectos educativos cientificos, algebraicos,
quimicos, fisicos de una forma gréfica y didactica, los métodos de aprendizaje basado en
problemas ofrecen perspectivas valiosas sobre como disefiar experiencias de aprendizaje

significativas y efectivas dentro del aplicativo estudiantil.

Sin embargo, debemos entender que la ciencia ha avanzado de forma increible, dando

lugar a nuevo conocimiento que los sistemas educativos estatales no han

implementado, llegando a las aulas décadas después, por tal motivo, es de suma
importancia para una nacion y para el futuro de esta, que la juventud comprenda y se familiarice
con tecnologias novedosas y métodos de aprendizaje gue le ofrezcan un mayor conocimiento y

mejores resultados en su vida estudiantil

Una de las razones y objetivos méas importantes de este sistema de informacion es la
variedad de soluciones que se pueden obtener, desde la mejoria de la comunicacion entre los
estudiantes, los profesores y padres de familia, pudiéndose observar méas detalladamente el
avance pedagogico de cada estudiante, ademas de hacer parte de un avance tecnoldgico

importante el cual implementa los recursos tecnoldgicos en el &ambito educativo.

Ademas, otra funcionalidad es el uso de simuladores de prueba icfes, el cual puede ser
una herramienta muy importante para la preparacion anticipada de estaevaluaciéon, por otro lado,
tenemos la implementacion de graficos 3d, los cuales permiten una mejor comprension de una

gran cantidad de temas de ciencias y matematicas.
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Por otro lado, es posible dar a conocer puntos importantes de la parte grafica delsistema,
empezando por un disefio confortable y saludable para la vista para el usuario, siendo comodo

de usar y de manejar,

pudiendo acceder a cada una de las funcionalidades de forma répida y eficiente, ademas
cada teléfono movil del estudiante o profesor tendré la posibilidad de acceder al sistema
informatico consu respectivo usuario, teniendo la capacidad de utilizar multiples recursos e

interactuar con estos, observando gréaficos, videoconferencias, recursos 3d, simuladores, etc.

También es necesario tener en cuenta los usuarios del aplicativo, los cuales son el aspecto
importante del proyecto, y son el objetivo de la realizacion de este, principalmente los
estudiantes, los cuales podrén optimizar su rendimiento académico con las multiples
funcionalidades pedagdgicas del sistema, ademas seencuentran los profesores, los cuales podran
ayudarse con la variedad de recursos para ofrecer unas clases més didacticas y eficaces,
mejorando asi su objetivo de calidad de ensefianza. También se tienen en cuenta los padres de

familia, los cuales podran acceder a este aplicativo para observar el rendimiento de sus hijos.

Por otro lado, la tecnologia y la plataforma de desarrollo, se basa en con lenguaje de
programacion JavaScript, html5, css, Bootstrap, indicando buena calidad del aplicativo,
demostrando que funcionamiento hace parte de los aspectos mas importantes de este, no
obstante, el sistema sera objeto de actualizaciones y mejoras constantes, con el fin de

implementar rapidez, eficiencia y solucién de problemas.
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Marco Legal

Dentro de la normatividad que acoge este proyecto, existe una gran variedad de leyes
importantes que se deben analizar y tener en cuenta, a partir de la ISO 27001 y la aplicacion de
estandares de calidad para la administracion de datos, se desprende la normatividad colombiana
entre las que se encuentran la Ley 603 de 2000 la cual regula el uso de software en Colombia,
incluyendo la proteccién de derechos de autor y la prevencion de la pirateria, también esta el
Decreto 1360de 1989 el cual Normaliza la inscripcion del software en el Registro Nacional del

Derecho de Autor,

la Ley 1581 de 2012 que rige la Proteccion de Datos Personales, promueve la
administracion de la privacidad y la seguridad de la informacion de los usuarios, esta ley se
implementa en el sistema informatico aplicando toda la normatividad establecida, teniendo en

cuenta los siguientes aspectos:

Politica de tratamiento de datos personales: en primera medida se informa al usuario
mediante un documento cuales son los derechos y deberes respecto al manejo de la informacién
por parte del sistema informatico, detallando cuales datos se recopilan, el objetivo de uso de
estos datos, de qué manera se protegen y los derechos de cada usuario de solicitar la consulta,

rectificacion y supresion de datos personales.

Consentimiento del usuario: al empezar el usuario tiene la posibilidad de aceptar o no la
politica de tratamiento de datos personales. En caso de ser menor de edad, los padres deben

aceptar el consentimiento.
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Seleccidn de datos de los usuarios: el sistema educativo podra recopilar los siguientes
datos para uso exclusivo del aplicativo: Nombres completos, edad, foto personal, grado e

historial académico.

Seguridad de la informacidn: se debe garantizar la proteccion de los datos
implementando medidas como: acceso restringido a usuarios, esto significa que solo el
administrador del sistema podré acceder a la base de datos, realizacion de copias de seguridad de

la base de datos de manera constante, cifrado de datos mediante SSL/TLS.

Licencias de Contenido Educativo

El proceso de implementacion del contenido educativo se basa en el respeto por la
proteccién de los derechos de autor y el cumplimiento de la normatividad internacional para el
acceso a los recursos educativos, accediendo inicialmente a contenido gratuito, con licencias de

uso publicas y de libre distribucién a nivel mundial.

Para las fuentes de contenido se plantea usar recursos didacticos de carécter publico
gestionados por el ministerio de educacion implementando licencias de uso que permitan
Unicamente la lectura y distribucion local acogiéndose a los derechos de autor. Ademas, se
accede a plataformas interactivas gratuitas tales como Wikipedia y repositorios de instituciones

de educacion superior nacional.

Ley 1951 de 2019 . Por la cual crea el Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacidn, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion y se dictan otras disposiciones. 24 de enero de 2019.
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Ley 1978 de 2019 [Congreso de Colombia]. Por la cual se moderniza el Sector de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones -TIC, se distribuyen competencias, se crea

un Regulador Unico y se dictan otras disposiciones. 25 de Julio de 2019.
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Metodologia de la Investigacion

Dentro de este proyecto de investigacion aplicado, se combinaran elementos cualitativos
y cuantitativos, los cuales hacen parte de un solo enfoque capaz de mostrar resultados méas
detallados sobre la exploracidn que se tiene como mision,inicialmente tenemos que la
investigacion cualitativa se centra en la realizacion de entrevistas a todos los actores del proyecto
incluyendo los estudiantes, profesores, de esta manera se tienen en cuenta y se integran todo el

personal posible, teniendo asi una vision mas grande de la investigacion.

Este proyecto adopta un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) siguiendo el disefio
secuencial explicativo propuesto por Creswell (2014), que nos permite obtener una comprension

maés profunda de las necesidades educativas y tecnoldgicas de los estudiantes.

Ademas de esto, la investigacion cualitativa nos puede mostrar en las fases finales del
proyecto, como es interaccion de los usuarios con el sistema, pudiéndose obtener informacion
relevante para las posibles mejoras y nuevasfuncionalidades, finalmente, este tipo de indagacion
nos permite estudiar una gran cantidad de datos obtenidos a partir de entrevistas, tendencias y

patrones que son valiosos para el proyecto.

Por otro lado, tenemos la investigacion cuantitativa, la cual tiene maltiples
caracteristicas, entre la mas importantes esta la recopilacion de datos numéricos y légicos, que
permitiran un analisis mas preciso de los datos, ademas de esto, lametodologia a trabajar sera
mediante encuestas y entrevistas, dandonos la posibilidad de tener una mayor precisién en

resultados, pudiendo generalizarlos y hallar patrones para la toma de decisiones.
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No obstante, es importante recalcar que este tipo de investigacion cuantitativa permite la
realizacion de mediciones posteriores a la implementacion del sistema de informacion, esto nos
ofrece una ventaja importante que sera tenida en cuenta,y es el analisis y evaluacion de los
procesos funcionales del aplicativo mientras es usado y que, gracias a modelos matematicos y

estadisticos, nos brindan resultados puntuales y precisos de la usabilidad.

Para el proceso de investigacion se realiza una encuesta que tiene como objetivo obtener
datos, evaluar la viabilidad de la implementacion del aplicativo dentro de la institucion,
recolectando informacidn variada pero importante, esta nos muestra una informacion que es
clave que permiten analizar de manera detallada la solucion y los recursos y herramientas seran

tenidas en cuenta para el sistema informatico.

Para la realizacion del proceso investigativo, se tendran en cuenta elementos de
recoleccion de datos como las entrevistas y cuestionarios, siendo estos los métodos mas comunes
usados en este tipo de proyectos, estas herramientas permiten la obtencién de datos de una forma
estructurada y ordenada, utilizando variedad de preguntas abiertas, permitiendo el hallazgo de
datos a profundidad que requieren un mayor estudio. Ademas, se lograria identificar patrones e

informacion clave que permita analizar o verificar los objetivos del proyecto.

Disefio de Estudio Investigativo

Uno de los pasos mas importantes dentro de la investigacion, es realizar un disefio de estudio, que

permita un desarrollo eficiente y una sintesis de resultados precisos.

e Identificacion y formulacion del problema que se plantea investigar.
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e Andlisis de las fuentes de investigacion, revisando el marco tedrico a profundidad,

e Formulacién de entrevistas y metodologias de recoleccion de datos.

e Definicidn de la recoleccion de la informacidn, caracteristicas, objetivos.

e Seleccionar la metodologia de recoleccion de datos, de manera fisica y virtual.

e Realizacion del proceso investigativo con todos los elementos ya preparados, y un

eficiente almacenamiento, seguro y confiable.

e Recopilacion y estudio de los datos ya obtenidos, aplicando modelos estadisticos y

matematicos para obtener graficos.

e Interpretacion de los resultados cualitativos y cuantitativos, presentar conclusiones,

soluciones, alternativas, recomendaciones para el proyecto

Investigacion Preliminar

Durante Este proceso, el proyecto se encargara de seleccionar una parte de la poblacion
estudiantil, la cual esta conformada por los grupos de once, teniendo en cuenta 2 salones 'y 25
estudiantes como maximo, definiendo asi los subgrupos del colegio que seran tenidos en cuenta

para el analisis y los resultados especificos.

Ademas de esto, se implementara el sistema de muestra probabilistica, la cual selecciona
de forma aleatoria las unidades de analisis, teniendo en cuenta el método al azar para obtener

datos aleatorios pero distribuidos de los estudiantes del colegio.
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Para este proceso de investigacion, se planteo la muestra de 25 estudiantes pertenecientes
al grado 11 de bachillerato de la institucién educativa, los cuales cumplen con una serie de
caracteristicas y requerimientos importantes para la implementacion del sistema, entre las cuales
podemos nombrar los siguientes: al ser una poblacion pequefia, se pueden identificar patrones o
datos de resultados de la investigacion de una manera mas eficiente hallando informacion
precisa, también es posible adquirir y analizar datos de mayor calidad, Ademas de esto, la
poblacién en estudio se encuentra cursando el grado 11 de bachillerato, por lo tanto, su
conocimiento en uso de sistemas informaticos es mas que basico, pudiendo maniobrar un
aplicativo idoneamente, por otro lado, la infraestructura del colegio presenta un aula de sistemas

pequefia, con una capacidad de 25 computadores con conexién a internet.

Integracion de Resultados

De acuerdo con la definicion de los objetivos cualitativos y cuantitativos, es posible
unificar una variedad de resultados en datos numéricos y descriptivos que permiten un analisis
detallado y especifico de informacion. Métodos como el de validacion cruzada, que realiza una
comparacion minuciosa entre valores de tipo cuantitativo y cualitativo combinando variedad de
tipos de datos, permiten el hallazgo de tendencias exactas y de resultados mas precisos, también
se usara el analisis mixto secuencial, que permite un estudio de los modelos cualitativos y
cuantitativos que agrupen tematicas similares, integrandolos y mostrando tendencias sobre el
sistema educativo. Por otro lado, tenemos el analisis de datos en conjunto, que plantea una
metodologia de transformacion de datos cualitativos a cuantitativos, estableciendo comentarios,

entrevistas en porcentajes o valores.
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Para la realizacion de este proceso de integracion, es comdn utilizar herramientas como
Power BI, que permite un andlisis completo y resultados exactos sobre los resultados de la
investigacion, ademas existe el entorno MAXQDA que permite codificar datos cualitativos a

cuantitativos.

Anélisis del Resultado de la Investigacion

Durante esta fase del proyecto, los datos recolectados en la etapa de Investigacion seran
estudiados y analizados a profundidad, identificando aspectos clave, fortalezas y debilidades
encontradas, estas se comparan con los objetivos principales y especificos, los cuales deben
ser tenidos en cuenta, ademéas de esto se realiza una revision de la documentacion,
entrevistas e informes que seran valiosos a la hora de tomar decisiones que afecten de

manera significativa el curso del proyecto.

Inicialmente se deben tener en cuenta los objetivos generales y especificos, los cuales se
comparany relaciona con los resultados de la investigacion, estos datosobtenidos deben asegurarse
y recopilarse para dar cumplimiento al proceso. Entre estos encontramos las entrevistas,
documentos, encuestas, etc. por consiguiente, se debe continuar a una fase de analisis de datos
obtenidos para hallar tendencias y patrones importantes. Una vez se termine este proceso, se
deben interpretar estos patrones para dar conclusiones y comunicarlos con los demas integrantes

del equipo.

Es de vital importancia realizar un analisis de resultados exhaustivo y detallado, el cual
nos puede mostrar maltiples necesidades, expectativas, opiniones, limitaciones, falencias, que

deberan ser identificadas de manera precisa, ya que el software final debera acoplarse a la



32

necesidad del usuario final, criterios como la confiabilidad, la seguridad, la confidencialidad, son
aspectos clave que el cliente final desea, por tal motivo, el sistema tiene que servir de acuerdo

con esto.

Método de Estadistica

se plantea un método de estadistica, el cual permite el analisis y descripcion de datos

observa el comportamiento de estos, entre las que vamos a utilizar estan los siguientes:

1. Analisis de regresion

2. Anélisis de varianza

3. Pruebas de hipdtesis

4. Analisis descriptivo
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Metodologia de Desarrollo de Software

La metodologia del proyecto se llevara a cabo de acuerdo con los lineamientos y
estandares de calidad de la metodologia SCRUM, aplicando la metodologia cuantitativa donde se
evidencian procesos de anélisis de datos tales como encuestas, métricas de rendimiento, analisis
de datos historicos, recopilacion de datos del producto, etc. y mediante los siguientes actores:
Product Owner: es el encargado de definir las caracteristicas del producto final (aplicativo movil)

siendo capaz de priorizar los requisitos del sistema en el backlog del producto.

La implementacidn de Scrum esta fundamentada en los principios establecidos por
Highsmith (2002) y Schwaber & Sutherland (2017), quienes enfatizan la importancia de la
adaptabilidad y la entrega incremental de valor en proyectos de desarrollo de software. Las

métricas de calidad seguiran el estandar 1SO 25010 para evaluacion de productos de software.

Scrum Master: encargado de administrar el proceso SCRUM facilitando el progreso,

garantizando un efectivo desarrollo de la metodologia. Propone la estructura de la app mévil.

Equipo de Desarrollo: grupo de disefiadores, testers, programadores que reciben

informacién de los otros grupos de trabajo.

Por otro lado, se encuentran los artefactos del proyecto de ingenieria, estos son blacklog
del producto, son conjunto de requisitos y funcionalidades del sistema, el cual es administrado
por el product owner. Backlog del sprint que es el conjunto de requisitos que el equipo de

desarrollo tiene como objetivo.
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Sin embargo, se tienen en cuenta los eventos para el desarrollo del proyecto, como lo son
el sprint planning que es la reunion para organizar las actividades y establecer objetivos, el Daily
Scrum es unareunion diaria para analizar el progresodel proyecto, Sprint Review es una reunion de
analisis de avances y cumplimientode objetivos, Sprint Retrospective, es la reunion donde se

evidencian aspectos positivos y negativos del progreso diario.

De esta manera se identifica el problema, se investigan las fuentes bibliograficas,se realiza
un estudio definiendo variables, poblacién y muestra, se recoleta y se analizan, y finalmente se
interpretan los resultados, entonces se obtienen conclusiones, generando asi la suficiente
informacion para que los grupos de trabajo distribuidoscon funciones especificas, cumplan a
cabalidad el objetivo principal del proyecto,que es mejorar la calidad educativa de los estudiantes
de un colegio rural, inicialmente se lleva a cabo una asignacion de Roles y responsabilidades, en
donde cada integrante del proyecto realizara procesos independientes para la construccién del
aplicativo, se evalla la gestion de riesgo, la cual permite identificar y analizar que procesos estan
generando dificultades y problemas, mitigando fallas, por otro lado, la documentacion del
proyecto se debe llevar en orden, ya que esta nos muestra los lineamientos y bases para el

cumplimento.

e Sprintl

Objetivos: construir inicio de sesion, que permita acceder al aplicativo de manera segura

Criterios de aceptacion:

El usuario puede acceder a todos los menus y encontrar recursos educativos
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El usuario puede visualizar y reproducir los recursos con facilidad

El usuario puede permanecer en el recurso educativo por tiempo ilimitado y sin  conexion a

internet.

e Sprint2

Obijetivos: implementar la funcionalidad de acceder a simuladores de matematicas, algebra, fisica

dentro del aplicativo

Criterios de aceptacion:

El usuario puede acceder al recurso de simuladores para resolver tareas y evaluaciones

El usuario puede ver la lista de simuladores segln la materia, fisica, matematicas, algebra.

El usuario puede descargar capturas de pantalla sobre planos, rectas, graficos en el simulador.

e Sprint3

Obijetivos: implementar recurso tipo chatbot que funcione como segundo tutor que permita

orientar al estudiante en su proceso educativo.

Criterios de Aceptacion:

El usuario puede acceder al recurso chatbot siguiendo la ruta desde el mena principal.

El usuario puede interactuar en todo momento con el recurso chatbot, mientras haya iniciado

sesion en la aplicacion y cuente con conexion.

El usuario puede consultar maltiple informacion de caracter educativo al recurso chatbot.
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e Sprint4

Obijetivos: implementar el recurso de simulador de prueba icfes Criterios de aceptacion:

El usuario puede acceder a cuestionarios y evaluaciones tipo practica para preparacion de pruebas

icfes.

El simulador de prueba icfes tiene un limite de tiempo y plantea preguntas aleatorias de multiples

temas

e Sprint5

Obijetivos: Permitir al estudiante descargar guias y libros en PDF que ayuden a su proceso

formativo.

Criterios de aceptacion:

El usuario puede acceder al subment de libros y guias educativas

El usuario puede visualizar el archivo que desea segun la materia que se encuentra cursando.

El usuario puede cargar y compartir archivos tipo imagen para los demas comparieros
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El analisis de requerimientos del proyecto “Recurso Informatico Inteligente Enfocado en

Aprendizaje Virtual para Estudiantes de Institucion Educativa” se lleva a cabo mediante la

definicion de objetivos especificos. Estos se derivan de los requisitos del cliente y se traducen en

funcionalidades concretas que se implementaran en el aplicativo.

Tabla 1.

Requisitos Funcionales del sistema informatico.

Id Nombre Actores Entrada

requerimientos requerimiento

Resultado/salida

RR1 Simuladores de estudiante Acceder al recurso de
objetos 3D simulador desde el
aplicativo

El sistema muestra

animaciones 3D
didacticas de
ciencias,

matematicas, fisica,

quimica

Justificacion: Este simulador se fundamenta en los principios de aprendizaje multimedia de Mayer

(2009), que demuestra gque la combinacion de elementos visuales 3D con explicaciones mejora

significativamente la comprension y retencion de conceptos un poco mas avanzados.

RR2 Simulador de estudiante Ingresar al recurso de EI sistema muestra
Prueba ICFES simulador de prueba wuna sesion de 30
icfes minutos con 20

preguntas tipo icfes,
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con respectivas
respuestas al
terminar.

Justificacion: Basado en la teoria de evaluacion formativa de Black & William (2009), que establece
como la préctica con retroalimentacion inmediata optimiza la preparacion para evaluaciones

estandarizadas.

RR3 Visualizacion de Estudiante Acceder al recurso de EI sistema muestra
conferencias simulador desde el wuna lista de
aplicativo videoconferencias de

clases dictadas

anteriormente, y

recursos alternos

Justificacion: Sustentado en investigaciones sobre aprendizaje asincrénico que muestran mayor
retencion cuando los estudiantes pueden controlar el ritmo de presentacién de informacién (Chen,

2018).

RR4 Recurso Chatbot estudiante Acceder al recurso de EIl sistema muestra
simulador desde el un chatbot con el que
aplicativo el estudiante puede

consultar temas de

estudio

Justificacion: Fundamentado en estudios de Winkler & Soéllner (2018) sobre agentes conversacionales

educativos, que demuestran como estos recursos reducen la ansiedad en los jovenes y mejoran el
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compromiso académico.

Nota. en esta tabla se especifican detalladamente los requisitos no funcionales del aplicativo. Fuente:

Autoria propia.

Tabla 2

Requisitos no funcionales del sistema informatico.

Id requerimientos
no funcionales

Nombre
requerimiento

Resultado/salida

RNF 1

Usabilidad

El sistema presenta accesibilidad para todos los usuarios, con
navegacion intuitiva e interfaz de usuario sencilla,
implementado segun los principios de disefio centrado en el
usuario de Norman (2013) y el estdndar ISO 9241-11 para

garantizar una experiencia de usuario 6ptima.

RNF 2

Seguridad

El sistema debe cumplir con los estandares de seguridad
creados para proteger la informacion sensible de los usuarios,
como datos personales y resultados de pruebas. Ademas de
esto se implementaran medidas de seguridad siguiendo las
directrices de OWASP (2023), incluyendo cifrado de datos y

autenticacion completa de usuarios.

RNF 3

Rendimiento

El sistema debe ser capaz de manejar un alto volumen de
usuarios simultaneos sin experimentar retrasos o caidas en el

rendimiento, cumpliendo con los criterios de -eficacia
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establecidos en el estandar 1SO 25010:2011.

RNF 4 Disponibilidad El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia para
garantizar que los usuarios puedan acceder a él en cualquier
momento, con un objetivo de tiempo de actividad del 99.5%

de acuerdo con estandares de calidad de aplicativos.

RNF 5 Comepatibilidad El sistema debe ser compatible con una amplia variedad de
dispositivos y navegadores web, incluyendo computadoras
de escritorio, laptops y dispositivos moviles, siguiendo los
principios de disefio responsivo y las pautas de
compatibilidad cross-browser de W3C.

Nota: en esta tabla se especifican los requisitos no funcionales del aplicativo. Fuente. Autoria propia

La metodologia Scrum, como la describen Schwaber & Sutherland (2017) en "The Scrum
Guide", se implementara para estructurar el proceso de desarrollo del aplicativo web. Esta
metodologia nos permitira entregar resultados funcionales del producto al final de cada sprint ya
definido, facilitando la adaptacion a cambios y la incorporacion continua de retroalimentacion

para un desarrollo mas efectivo.

Para el desarrollo técnico, se emplearan las siguientes tecnologias especificas:

Frontend: React Native para garantizar compatibilidad multiplataforma entre dispositivos iOS y

Android.

Base de datos: Firebase Realtime Database para sincronizacion instantanea de datos entre

usuarios.

Autenticacion: Firebase Authentication para gestion segura de credenciales.
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Almacenamiento: Firebase Storage para recursos educativos multimedia

Fases del Proceso de Desarrollo

Caodificacion: Implementacion modular de funcionalidades siguiendo. patrones de disefio

estandarizados y buenas préacticas de programacion.

Integracion: Combinacion progresiva de mddulos mediante integracion continua, utilizando

Jenkins para automatizar el proceso.

Testing: Implementacion de pruebas unitarias, de integracion y de aceptacién utilizando Jest y

Cypress para garantizar la calidad del codigo.

Despliegue: Utilizacién de CI/CD (Integracion y Despliegue Continuos) para actualizar la

aplicacién de manera eficiente.

Cada sprint tendré una duracién de dos semanas, comenzando con una reunion de planificacion y

finalizando con una revision y retrospectiva como establecen Schwaber & Sutherland (2017).

Usabilidad

La evaluacién de usabilidad seguira los criterios establecidos en el estandar 1SO 9241-11,
que define la usabilidad como el grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios
especificos para lograr objetivos concretos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto

de uso determinado".
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El disefio de la interfaz se fundamentara en los principios establecidos por Norman (2013) en

"The Design of Everyday Things":

Visibilidad: Las funcionalidades mas importantes se iran haciendo visibles.

Feedback: El sistema dara una retroalimentacion clara de las acciones realizadas.

Restricciones: Se restringiran las posibilidades de cometer errores mediante un disefio sencillo.

Consistencia: Habra patrones de interaccién homogéneos en toda la aplicacién

Mapping: La relacion entre los controles y sus efectos sera de manera logica.

Para llevar a cabo la evaluacion sistematica de la usabilidad, se utilizara la escala System
Usability Scale (SUS), un instrumento ampliamente utilizado para proporcionar una puntuacion
Unica que resume la usabilidad del sistema, de esta manera los resultados esperados de esta

evaluacion son:

e Puntuacion SUS superior a 75 puntos (en escala de 0-100)

e 90% de usuarios realmente satisfechos con la experiencia general.

e Tiempo de finalizar tareas basicas inferior a 30 segundos

e Tasa de éxito en primera interaccion superior al 85%

Estas métricas se evaluaran regularmente durante el desarrollo, permitiendo ajustes continuos
para optimizar la experiencia del usuario final y garantizar que el sistema sea intuitivo y

accesible para todo el personal de estudiantes.



Figura 1
Diagrama de casos de uso

Aplicativo Estudiantil

Estudiante

i

Administrador

Nota: En este diagrama se muestran los actores y requerimientos funcionales del sistema
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Figura 2
Diagrama de clase

Base de datos SQL Administrador de DB

-permissions: list

+coneccion(): void <>

+desconexion(): void +admin_usuarios(): void
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administra
administra
administra
administra
o administra
administra
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-nombre: string -nombre: string
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| U | |
| interaccimn I | | :
| r
| | |
3 (— v e
Chatbot ystalizacionidelclases : Simulador de objeto 3D Simulador Icfes
login():string <
+chat () +lista.videos() +lista_objetos|() : +simulador_preguntas()

Nota: En este diagrama se muestran los procesos basicos para el funcionamiento del sistema.

Fuente: autoria propia
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Figura 3
Diagrama de componentes

Ul_estudiantil

perfil_usuario

videoconference_list simulador_icfes

User_Login

-
L —O—1[ ApLehatborcpT
-

simulador_3D chatbot

servidor_local

Nota: En este diagrama se explica cdmo es la relacion entre los actores y procesos del sistema.
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Metodologia de Evaluacion del Prototipo

En esta fase del proyecto, se realiza un proceso de evaluacion del prototipo funcional, el
cual deberé ser probado y testeado por el personal de estudiantes con el fin de adquirir
informacion especifica, favorabilidad o aceptacion sobre el aplicativo en el entorno educativo,
ademas en esta etapa se hace validacion de la calidad y el funcionamiento del sistema que sera

calificada y medida segun la metodologia.

Los datos recolectados en esta fase son clave para el mejoramiento del sistema de forma

continua.

Seleccion de Participantes de Proceso de Evaluacién

Para iniciar la metodologia se realiza un proceso de seleccion de los participantes, en este
caso los 25 estudiantes como publico objetivo, se tienen en cuenta criterios como la edad, el
grado de escolaridad, la experiencia en uso de aplicativos y tecnologia, por otro lado el personal
de profesores los cuales son clave para ofrecer informacion y datos sobre la experiencia de uso
del sistema, teniendo en cuenta aspectos de los recursos del sistema, las materias que se dictan y

los componentes pedagogicos que se deben establecer dentro del aplicativo.

Métricas de Rendimiento

e Encuestas

e Pruebas de usabilidad

e Definir objetivos de evaluacion de prototipo
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Los objetivos nos ayudan a tener claro que aspectos se van a evaluar, esta fase del proceso es
importante ya que se definen los puntos clave para tener en cuenta para obtener resultados

CONCIsos.

e Verificar que el acceso al aplicativo sea rapido y sin contratiempos

e Verificar un inicio de sesion efectivo, rapido y fluido.

e Se verifica la conexidn a base de datos, desde el inicio de sesion, que esta sea

rapida, fluida y eficiente.

¢ verificacion de chatbot, se analiza que realice una conexién rapida, sea fluido en

las respuestas y brinde un proceso eficaz de interaccion con el estudiante.

¢ verificacion de simulador 3D: se estudian aspectos como la calidad de los
objetos 3D, la interaccion del alumno con cada objeto, la fluidez del recurso, los

movimientos y la fluidez.

o verificar el recurso de simulador de prueba icfes, realizando varias sesiones de

preguntas, verificando las respuestas.

o verificacion del recurso de visualizacion de videoconferencias: se comprueba
que los videos carguen de manera rapida, que se puedan reproducir sin

inconvenientes y que las funcionalidades basicas sirvan.

e Constatar que el aplicativo cumpla con los demas requisitos o funciones

secundarias como el rendimiento y compatibilidad con varios dispositivos.



Tabla 3.

Métricas de evaluacion: usabilidad.

Meétrica Criterio de éxito

Tiempo que tarda un usuario en Menos de 20 segundos

empezar a usar un recurso

Puntuacién Porcentaje de usuarios Mas de 85%

. ue finalizan satisfactoriamente el
Usabilidad a

uso de un recurso

Puntuacidn segun la satisfaccion de Mas de 8

uso del aplicativo de 1 a 10

Porcentaje de usuarios que no Menos del 10%
culminan satisfactoriamente el uso

de un recurso

Nota: esta tabla indica la métrica de usabilidad del sistema informético. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.

Métricas de evaluacion: funcionalidad

Meétrica Criterio de éxito

Porcentaje de éxito de inicio de sesion Mas de 90%

de los estudiantes

Tiempo de carga de elementos 3D Menos de 5 segundos

48
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Puntuacién Porcentaje de Calidad de Mas de 70%

L preguntas tipo icfes
Funcionalidad

Tiempo de espera de inicio del recurso  Menos de 4 segundos

chatbot y tiempo de respuestas

Puntuacion Porcentaje de Calidad de Mas de 80%

reproduccion de videoconferencias

Nota: esta tabla indica la métrica de funcionalidad del sistema informético. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.

Métricas de evaluacion: rendimiento.

Meétrica Criterio de éxito

Tiempo de carga de cada recurso Menos de 4 segundos

Porcentaje de Uso de recursos del Menos de 70% de CPU

sistema como CPU y procesador

Usuarios simultaneos en un 50 wusuarios simultaneamente en 10

determinado tiempo minutos
Rendimiento

Porcentaje de estabilidad del sistema 0 99% del tiempo

funcionamiento continuo

Nota: esta tabla indica la métrica de rendimiento del sistema informético. Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 6.

Métricas de evaluacion: disefo.

Meétrica Criterio de éxito

Puntuacién de 1 a 10 de satisfaccion Minimo 7
visual, menu principal y perfil de

usuario

Porcentaje de Calidad grafica de los Minimo 70%

recursos

Disefio Clics o cantidad de pasos para acceder méaximo 10 segundos

a un recurso

Tiempo que tarda un usuario en maximo 10 segundos

localizar los recursos

Nota: esta tabla indica la métrica de disefio del sistema informético. Fuente: Elaboracidon propia



51

Realizacion de Proceso Evaluativo y Anlisis de datos

Esta fase, se analizan detalladamente todas las funciones del prototipo mediante las
metodologias ya propuestas y de acuerdo con los objetivos planteados anteriormente, desde el
inicio de sesion donde se verifica que cada usuario pueda ingresar al sistema con sus
credenciales ademas validando y constatando los datos personales, hasta el cierre de sesion, una

vez sean testeados todos los recursos del software.

Posterior a la evaluacion de los recursos del software, se realiza una evaluacion general
de experiencia de usuario UX, en la que se tienen en cuenta aspectos importantes como el disefio,
navegabilidad, fluidez, el rendimiento y la compatibilidad con los dispositivos, recopilando datos

mas especificos sobre el frontend.

Analisis de los fallos y errores identificados en el proceso de evaluacion de los recursos
del aplicativo. Subdivididos en fallas técnicas y aspectos de usabilidad, ademas se recopila la

informacidn y se prepara para el informe final.

Analisis de Datos Recolectados

En esta fase se estudian todos los datos obtenidos durante el proceso de evaluacion,
analizando a profundidad una variedad de datos e informacion que es clave para una mejora
continua del prototipo, clasificandolos de acuerdo con las métricas, respuestas a encuestas y

cuestionarios UX, teniendo en cuenta objetivos definidos inicialmente.

e Andlisis de errores del sistema:



52

Se analizan los resultados de las encuestas relacionadas a usabilidad y funcionalidad, en

la que se recopilan datos sobre el funcionamiento del sistema.

e Anélisis de patrones de falencias:

Se identifican y analizan respuestas donde se evidencian fallos constantes, similares o

repetitivos, reportados por varios estudiantes.

e Andlisis variado de datos cualitativos

Se analizan comentarios 0 quejas, que son datos secundarios, sobre la usabilidad, funcionalidad,

disefio del sistema.

e Documentacion y presentacion de resultados de analisis

La presentacion de resultados es el punto mas importante de la evaluacion, en esta fase se puede
analizar detalladamente cada componente del sistema y su calidad de funcionamiento, en esta
fase se identifican claramente los aspectos que estan presentando falencias y los que muestran
una funcionalidad eficiente, las cuales deben ser clasificadas de acuerdo con el tipo de dato, ya

sea cualitativo o cuantitativo. El informe debe contener:

1. Resultados

2. Problematicas encontradas

3. Planteamiento de soluciones

4. Acciones de mejoras



53

Es importante realizar la comparacion de los resultados de la evaluacion con los objetivos
principales, analizando detalladamente si el sistema esta brindando una solucién efectiva y

eficiente siguiendo los lineamientos.

Posteriormente se realizan las mejoras y correcciones necesarias en el prototipo,

clasificando estos aspectos en impacto, la viabilidad, y la urgencia.
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Instrumento de Medicién y Recoleccién de los Datos

Dentro de una investigacion del proyecto, es importante implementar herramientas
estadisticas para el andlisis de los datos recolectados, ya que esto es clave para un manejo
adecuado de la informacion y su posterior administracion,con base en estos resultados, es posible

obtener multiples cantidades de datos relevantes que sirven para tomar decisiones.

Dentro de los instrumentos mas importantes a usar en esta investigacion, se encuentran
las entrevistas y encuestas como métodos de medicion indirecta, los cuales se basan en
entrevistas personalizadas, estas entrevistas se realizaran al interior delcolegio, enfocadas en una
poblacion de 30 estudiantes de grado once, realizando un promedio de 10 preguntas por persona,
ademas se realizan entrevistas al personal de profesores, los cuales también brindan datos

valiosos claves para cumplir el objetivo del proyecto.

Por otro lado, se tiene en cuenta el tipo de datos que se solicita en la investigacion,el cual
hace parte de datos primarios, los cuales llegan directamente de las personas encuestadas. Sin
embargo, otro punto muy importante es la recoleccionde datos durante la ejecucion del sistema,
esto significa que se almacenaran métricas de calidad de funcionamiento, teniendo en cuenta el
funcionamiento, la seguridad, la eficienciay la satisfaccién del cliente, también es necesario llevar
unregistro estadistico constante de los movimientos y acciones de la interaccion humano-sistema,

la cual nos puede mostrar tendencias y datos clave para tomardecisiones.
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Desarrollo e Implementacion
Ingreso al Sistema

Autenticacion: El paso inicial es tener la cuenta de estudiante o profesor para acceder al sistema,
consta de usuario y contrasefia y se realiza mediante una conexién a base de datos MySQL
adecuada para perfiles de usuarios, sera asignada por el personal administrativo de la institucion

educativa, el desarrollo backend esta basado en codigo JavaScript y HTML.

La validacion de campos se puede realizar con autenticacion social de Google.

Figura 4

Inicio de sesion

¥ 4 B 14438
Institucion Educativa el Remanso

Recordar cuenta

Iniciar Sesion

Sign Up

Nota: imagen ilustrativa del inicio de sesion en el sistema
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Los requisitos para el acceso al aplicativo son tener un rol en el sistema, el cual debe ser

previamente autorizado y presentar credenciales personales validas.

Menu Principal

Al ingresar al sistema, la cuenta personal carga diferentes datos del usuario tales

como el nombre, la imagen de perfil, el grado, el promedio del periodo, los cursos, calendario,

entre otras caracteristicas. El disefio responsive esta a cargo de una libreria Bootstrap/CSS.

Ademas, se muestra un disefio lateral derecho tipo mend, el cual muestra los recursos

visualizacién de videoconferencias, link del Chatbot, acceso al simulador Icfes, Acceso al

simulador 3D. Desarrollo backend realizado mediante APl REST la cual permite administracion

de datos personales.

Figura 5

Pantalla principal del sistema

Sistema educativo El remanso hicer Sesion. ==

Gradon1
Promedio: 39
Cursos
Calendario

© UNAD Html

Nota: la pantalla principal del aplicativo donde se pueden observar las caracteristicas principales del

sistema.
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La informacion personal del usuario, se muestra como una lista ordenada de datos basicos
como lo son el grado, el promedio de estudio, los cursos que realiza y un calendario, los cuales
se muestran en la pantalla principal. Estos datos academicos provienen de una conexion MySQL

complementados con un Backend APIREST de consulta de datos.

Menu de Navegacion

Este menud permite navegar por el aplicativo de una manera intuitiva. Como se puede
observar en la imagen, se encuentran los submenus de videoconferencias, simuladores, recursos
3D, y chatbot, los cuales ofrecen las herramientas necesarias para resolver actividades
educativas. Tales herramientas desarrolladas e implementadas en JavaScript con librerias
Bootstrap y CSS3, en el aplicativo. El estudiante podra ingresar a cada uno de estos modulos
desde otras subpaginas del aplicativo.

Figura 6

Menu principal

MI CUENTA
VIDEOCONFERENCIAS

SIMULADOR DE PRUEBA ICFES
RECURSOS 3D
CHATBOT

Nota: menu donde se observan los aspectos principales del sistema. Fuente: autoria propia.
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Videoconferencias

Figura 7

Recurso de videoconferencias

Sistema educativo El remanso icarsesn

Listado De Videoconferencias

Nota: lista en la que se observa el recurso de videoconferencias del sistema educativo.

La Lista de videoconferencias en la aplicacion, esta disefiada para brindar a los usuarios
una experiencia organizada de visualizacion de clases pregrabadas. Este modulo le permite
acceder facilmente a todos los recursos audiovisuales incluidas sesiones académicas de todas las

materias en curso.

El disefio intuitivo permite a los alumnos acceder rapidamente a informacion relevante
filtrando sesiones por fecha, estado o titulo, incluyéndose informacion esencial como nombre,

hora, duracion.
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Dentro de las caracteristicas del desarrollo e implementacion, se utiliza una interfaz de
usuario con controles basicos, una baja escalabilidad, almacenamiento multimedia YouTube que

permite calidad variable y acceso multiplataforma.

Simulador tipo Icfes

Figura 8

Recurso de simulador tipo icfes

Sistema educativo El remanso s —

listado de Preguntas

1-¢Cual es el pais més pequeno del mundo?
Estado Vaticano
) Ménaco

SanMarino
2- {Cuantos océanos hay en la Tierra?
) Seis
Cinco

Cuatro

3- Qué pais tiene més habitantes?
") China
Nota: Demostracion del simulador tipo icfes del aplicativo
El recurso de simulador ICFES de la aplicacion estudiantil esta disefiado para ofrecer una
experiencia practica en la preparacion para la prueba de estado. Esta herramienta incrustada

permite a los alumnos acostumbrarse al disefio, la estructura y metodologia de las evaluaciones

con preguntas de seleccion multiple, recreando un ambiente similar a las pruebas reales.
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Su disefio intuitivo, sencillo y breve, facilita la navegacion entre secciones, la seleccion
de respuestas y la gestion del tiempo restante, y ademas la retroalimentacion de resultados una

vez finalizado el examen.

e Caracteristicas principales

Diferentes Sesiones de preguntas de acuerdo con la materia o curso, ya sea matematicas, fisica,

quimica o inglés.
Modalidad de preguntas icfes de seleccién mdltiple con Unica respuesta.
Capacidad de conteo de tiempo para cada sesion.
Resultados y retroalimentacion automatica al terminar el examen.
e Caracteristicas tecnoldgicas

Arquitectura y desarrollo a cargo de htmI5/CSS3 con una conexién a base de datos MySQL para

el almacenamiento del banco de preguntas, usuarios y resultados.

Un panel administrativo con usuarios especificos para la edicidn de preguntas, cuestionarios y el

cargue de la informacion.

Una experiencia de usuario agradable, con Interfaz intuitiva y de facil aprendizaje.
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Chatbot.

Figura 9
Recurso de chatbot

chat educativo

gf%j What would you like to ask GPT-37

yes

>

g%-j 0Ok, great, please tap the button below to send your question fo
GPT-3

Send

=  escribaalgo... .

Nota: visualizacion de modelo de chat del recurso educativo.

El chatbot del aplicativo es una herramienta conversacional disefiada para brindar a los
alumnos un soporte rapido y eficaz en el &mbito estudiantil, esto permite resolver dudas
habituales sobre situaciones cotidianas, horarios, fechas de examenes o informacion de

videoconferencias sin necesidad de contactar a los profesores.

La interfaz funciona formulando preguntas sencillas para proporcionar respuestas
inmediatas y precisas sobre temas relacionados con el desarrollo académico. También esta
disponible las 24 horas del dia. Esta es una solucidn practica que optimiza la experiencia del

estudiante y aumenta la autonomia y el conocimiento.

e Caracteristicas principales



Asistencia académica personalizada con respuestas sobre temas de estudio de materias como

matematicas, ciencias, inglés, quimica o fisica, previamente seleccionados.

Gestion académica mediante notificaciones de acciones, entrega de tareas, presentacion de

exdmenes, fechas importantes de calendario.
e Caracteristicas técnicas
Desarrollo de Procesamiento del chat realizado con Microsoft Bot framework.
Integracidn en el sistema embebido realizada mediante widget clasico.

Almacenamiento de datos e informacion del usuario para mejorar la experiencia personal.

Recursos 3D

Figura 10
Recurso de Modelo 3D

Sistema educativo El remanso

modelos 3d para matematicas

Use fhe checkboes to show the cicies and ther consinucion

Nota: figura geométrica en 3D que muestra un objeto en movimiento.
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Figura 11
Modelo 3D de matematicas

Circles of a Triangle

Use the checkboxes to show the circles and their construction.

Show Angle Bisectors

Show Incircle

Show Circumcircle

Move Points A, B and C to
explore how the Incircle and
Circumcircle change.

\. When do both circles
N\, have the same center?

Nota: figura geométrica en 3D que muestra un triangulo.

Los recursos 3D del aplicativo estudiantil ofrecen una experiencia visual interactiva que
mejora el aprendizaje practico en disciplinas tales como ciencias, matematicas, fisica, quimica,

ingles.

Mediante multiples modelos tridimensionales, los estudiantes tienen la oportunidad de
explorar objetos, estructuras y conceptos especificos, pudiendo manipularlos para observarse
desde diversas perspectivas. Su interfaz amigable permite acercar, rotar y analizar los modelos

con facilidad, lo que ayuda a entender temas algo complejos.

Estos recursos se integran en actividades y materiales acadéemicos, ofreciendo un enfoque
dinamico y atractivo para el aprendizaje, Ademas su utilizacion fomenta una mayor participacion

y retencion del conocimiento.
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e Caracteristicas principales

Accesibilidad: los modelos 3D son compatibles con dispositivos como tablets, pc y teléfonos.

Ademas de permitir la interaccion o reproduccion en todos los navegadores.

Variedad de modelos 3D: el aplicativo presenta gran variedad de modelos para los diferentes

cursos.

e Caracteristicas técnicas

Formatos de modelos 3d .gLTF, .glb, .obj, los cuales son aptos para implementar en aplicativo

web.

Sistema de poligonos y texturas de calidad media.

Compatibilidad mediante la experiencia WebGL. Interaccion intuitiva con posibilidad de

movimiento, rotacion y desplazamiento.



Tabla 7

Cronograma de Actividades

Cronograma de actividades del proyecto

65

Actividades

Mes 1

Mes 2 Mes 3

Mes 4

Mes 5

Etapa 1

instaurar un
cronograma de

actividades

concretar la
metodologia de
investigacion y

desarrollo

Seleccionar los roles

de los participantes

Realizacién de
entrevistas de

investigacion

Etapa 2

analisis de datos
obtenidos en la

investigacion

definicion de
requerimientos del

sistema

adquisicion de
recursos y elementos

para fase de




desarrollo
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analisis preliminar

de casos de uso

Etapa 3

Creacion de
documentacion del

software

Pre- disefio de

prototipo funcional

Desarrollo de

prototipo funcional

Creacion del manual

de usuario

Realizacion de
pruebas y test del
prototipo

Etapa 4

Entrega de
documentacion legal

del proyecto

Revision de codigo y
posibles fallas

Entrega del software
por parte del equipo
de desarrollo.
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Pruebas iniciales en

grupos de usuarios

Realizacion de
pruebas y test del
prototipo

Etapa 5

Implementacion del
software la

institucion educativa

Actualizacion del

software

Realizacion de
pruebas y test del
prototipo

Nota: Establecer el cronograma de actividades para el disefio e implementacién de la solucion.
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Recursos Necesarios para la Implementacion

Tabla 8.

Recursos del sistema informatico.

Recurso Descripcion Presupuesto

Equipo Humano 2 integrantes del equipo 2°000.000

Equipos y software 2 computadores, software de 5°000.000
desarrollo

Viajes y Salidas de 200.000

Campo 03 salidas al colegio

Materiales y suministros ~ Cuadernos,  tablets,  teléfonos, 500.000
cargadores

TOTAL 7°700.000

Nota: Definir el presupuesto necesario para la implementacion de la solucién.
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Resultados Esperados

Dentro del proceso de desarrollo e implementacién del proyecto, se tienen multiples
objetivos de suma importancia que seran puestos a prueba a medida que se avanza, los resultados
principales que se desean alcanzar inicialmente son la funcionalidad y la maniobrabilidad intuitiva
de todos los recursos ofrecidos por la plataforma, accediendo a ellos sin inconvenientes, fallas o

impedimentos, de forma segura siendo este uno de los méas importantes objetivos del aplicativo.

Por otro lado, se espera un impacto importante en el sistema educativo del colegio,
encabezado por los estudiantes, los cuales seran los directos implicados en el uso del aplicativo,
ademas el impacto sera principalmente mejorar la calidad educativa del personal de estudiantes,
otro resultado importante que se espera es la implementacién definitiva del aplicativo en el
sistema educativo del colegio, siendo parte de los procesos pedagdgicos, aportando calidad y

herramientas para cumplir los objetivos del proyecto.

Impacto Educativo

Uno de los objetivos principales del desarrollo del proyecto, es generar un impacto
educativo trascendental dentro del plantel estudiantil, mejorando de forma significativa la calidad
de la formacion, la pedagogia docente y los resultados de la ensefianza que ya posee la
institucién. El plan y objetivos que este proyecto prevé a largo plazo, no mayor a 2 afios, es la
implementacion exitosa y definitiva en este colegio, de un método pedagdgico que promueva las
herramientas tecnol6gicas mediante aplicativos, los cuales ya son usados en muchas otras

instituciones educativas a nivel nacional y ha brindado resultados satisfactorios.
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Ademas, se pretende robustecer el uso de recursos educativos virtuales mediante el
fortalecimiento de competencias digitales tanto para estudiantes como para docentes,
optimizando las habilidades en tecnologia dentro de la institucion, tal es el caso del simulador
tipo icfes, que pretende aumentar el resultado promedio de estudiantes de la institucion. sin
embargo, el aplicativo estudiantil brinda unas herramientas digitales que promueven el vinculo
entre el humano y lo virtual de una manera didactica e interactiva, generando en el estudiante un

concepto nuevo y diferente sobre el sistema educativo actual.

Resultados Esperados para Funcionalidad del Sistema

e Se espera que el inicio de sesion sea seguro, rapido y accesible. Con un tiempo
menor a 2 segundos en el 80% de ingreso de usuario a la plataforma. Ademas, con

una tasa de accesibilidad del 100%.

e visualizacion de videoconferencias fluida, sin interrupciones y una calidad de
video con nitidez. Con una tasa de frames minima de 30 fps, con una resolucion

de 1080p disponible.

e El simulador 3D ofrezca animaciones féciles de usar, con herramientas de manejo
mas avanzadas, con un tiempo de carga de menos de 4 segundos en el 80% de

casos, ademas de una calificacidn positiva de usuario de 90%.

e El simulador de prueba ICFES muestra precision, ofrece respuestas eficientes y
brinda retroalimentacion inmediata con un tiempo méaximo de 3 segundos después

de finalizar el examen,
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e El chatbot debe dar respuestas mas humanas, con un 90% de precision, y menos

de 2 segundos durante una sesion de chat interactivo.

Resultados Esperados para la Experiencia de Usuario

e Los estudiantes tienen una experiencia intuitiva y de facil manejo de la plataforma

con un 85% de satisfaccion.

e Los estudiantes se sienten satisfechos en un 85% con la calidad de las

videoconferencias y los simuladores y el chatbot.

Resultados Esperados para el Rendimiento Técnico del aplicativo.

e El sistema presenta tiempos de carga rapidos y sin caidas. Con un tiempo maximo

de 3 segundos para cada usuario.

e El aplicativo es compatible con diferentes dispositivos, Tablet, pc y navegadores

de diferente tipo en un 100% de adaptabilidad.

Resultados Esperados para Cumplimiento de Objetivos Educativos y Estudiantiles

e Los estudiantes mejoran su puntaje de prueba ICFES en un 20% en un tiempo de

6 a 8 meses usando el simulador.

e Las videoconferencias y el simulador 3D mejoran la calidad del plan pedagdgico

y la calificacion profesional de la institucion educativa en un +20%.
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Conclusiones

Se culmina este trabajo de la formulacion del proceso metodoldgico investigativo,en donde se
estudian a profundidad los pasos, requisitos, el impacto y la aceptacidn que puede tener el
desarrollo de este aplicativo en el ambienteestudiantil, a partir de una metodologia cualitativa y
cuantitativa, se puede conoceren gran medida resultados importantes para la toma de decisiones a
tiempo durante y despues de la implementacion del sistema, sin embargo, es de anotar que este
proceso es la parte inicial del proyecto, en donde se tendrén en cuentauna gran variedad de datos

y de informacién clave para el éxito del mismo.

Un aspecto importante para resaltar es el proceso que continua después de la
investigacion, en donde se aplican los resultados analizados al sistema, estudiando la
problemaética a fondo, y hallando necesidades del cliente en este caso los alumnos de la
institucion, todo esto comparado y relacionado paulatinamente con el anlisis y requerimientos

para la construccién del sistema.

Todo este engranaje debe funcionar de la mano, desde la obtencion de datos de la
problematica, pasando por el analisis de requisitos, funcionalidades hasta la usabilidad del

aplicativo, y la satisfaccion del cliente.

Por otro lado, es posible que durante el desarrollo del proyecto se podrian presentar
desafios a futuro que darian contratiempos e impedirian el cumplimento de la agenda y el
cronograma estipulado, entre los desafios que se pueden tener en cuenta, estan las barreras
tecnoldgicas de la institucion educativa como lo es el aula interactiva necesaria para implementar

el aplicativo en los dispositivos, que puede estar en mal estado o falto de mantenimiento, ademas
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el material didactico educativo virtual que debe ser suministrado por el personal de docentes,

pudiéndose presentar mas demoras para implementar y cargar la informacion didactica.

Por otro lado, es indispensable la implementacion de una metodologia offline que permita
a los estudiantes acceder a las diferentes funciones del sistema en el momento que no haya
conexion a internet, para esta modalidad es necesario usar una base de datos local como
IndexedDB la cual permite acceder al sistema y hacer uso de él, al momento de reestablecer la

conexion a internet, se almacenan los datos y el progreso automéaticamente.

Ademas de esto, es importante implementar medidas de seguridad con el objetivo de
proteger el sistema y los datos de los usuarios, previniendo asi vulnerabilidades a ataques
cibernéticos, entre las que podemos nombrar: actualizaciones constantes del sistema con el
objetivo de corregir errores, proteccion contra ataques informaticos utilizando firewall y pruebas
de pentesting, implementacion de autenticacion para inicio de sesion mediante protocolo OAuth

2.0.

Es importante tener en cuenta que debe existir una coordinacion y planificacion entre el
personal de profesores, estudiantes y el personal del proyecto, con el fin de desarrollar un plan

equilibrado y ordenado capaz de ofrecer calidad pedagogica.
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