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RESUMEN EJECUTIVO

En afios recientes, el Centro Educativo Santa Inés ha identificado una serie de
probleméticas que les gustaria combatir. En primera instancia, se ha detectado que los
estudiantes de segundo ciclo de primaria presentan un bajo rendimiento, principalmente en las
matematicas, esto se ha ocasionado debido a diversos factores, los cuales pueden ir desde la
monotonia en el desarrollo de las clases, pérdida del interés del estudiante, dificultad en la
materia y baja diversificacion en las tecnologias.

Asimismo, con la presente pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 se han visto en
la obligacion de diversificar sus lecciones a un formato digital, sin embargo, esto ha
acrecentado en su totalidad la subutilizacion de recursos tecnoldgicos del laboratorio de
informética de la institucion.

Con el inminente regreso a lecciones presenciales, el Centro Educativo Santa Inés busca
no solo estar preparado, sino, diversificar sus estrategias y metodologias de ensefianza para
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes y, ademas, incrementar su interés por aprender, no
solamente durante las lecciones, sino, incluso dentro de su cotidianidad.

Para esto se ha planteado el desarrollo de una aplicacion movil de aprendizaje online a
través del uso de la Realidad Aumentada, la cual, permitira a profesores y estudiantes llevar a
cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje a través de métodos innovadores basados en la
experimentacién, exploracion y diversién, siendo asi, un complemento al desarrollo de las

clases.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El Centro Educativo Santa Inés fue fundado en al afio 1987 en la ciudad de Heredia, en
el distrito de Mercedes Norte, inicialmente como Jardin de Ninos “El Osito Carifioso”, con el
objetivo de formar a infantes en su desarrollo integral. En 1989, es fundada la Escuela y
posteriormente el Colegio, conformando de esta forma al Centro Educativo Santa Inés. Desde
entonces, se ha consolidado como una institucion de renombre en la formacion de sus
estudiantes. Actualmente la institucién cuenta con un aproximado de 525 estudiantes y 45

profesores.

Planteamiento del problema

Bajo rendimiento académico en Matematicas

Segun informacion brindada por el Centro Educativo Santa Inés, se ha detectado un bajo
rendimiento académico por parte de los estudiantes de Segundo Ciclo de Primaria en la materia
de Matemaéticas, siendo esta, la materia que presenta las calificaciones méas bajas, mayor
dificultad de aprobacion y comprension en la comunidad estudiantil.

Esto ha causado la necesidad de reforzar los métodos de aprendizaje en la asignatura de
matematicas, con el fin de facilitar la comprension de la materia en los estudiantes a traves de

nuevas estrategias.

Ausencia de metodologias eficientes que logren el aprendizaje de los estudiantes

De acuerdo con la informacion proporcionada por la institucién, se ha detectado que el
proceso de ensefianza brindado por el personal docente en el centro educativo se da
mayoritariamente de forma tedrica y sistematica. Esto ha generado una serie de problemas en
la comunidad estudiantil que, paulatinamente, provocan un decrecimiento en el interés del
estudiante, asi como, una mayor dificultad en la comprension de los temas y monotonia en el

desarrollo de las clases.

Subutilizacion de los recursos tecnoldgicos del laboratorio

Segun la informacion brindada por el Centro Educativo Santa Inés, los estudiantes tienen
acceso a un laboratorio informatico de forma opcional, bajo la modalidad de taller, equipado
con computadores y dispositivos méviles para impartir cursos de robética, sin embargo, estos

recursos de la institucidén Gnicamente son aprovechados por un bajo nimero de estudiantes que
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deciden asistir a este taller. A partir de esto, la institucién ha determinado una necesidad por
expandir el uso de estos recursos en otras asignaturas, con el fin de complementar los métodos

de aprendizaje del estudiante y diversificar el contenido del temario académico.

Objetivos del proyecto

Objetivo general
Desarrollar un prototipo funcional de una aplicacion movil para el reforzamiento del
aprendizaje de matemaéticas en los estudiantes de segundo ciclo escolar a través del uso de

Realidad Aumentada.

Obijetivos especificos

» Analizar los problemas identificados en la institucion que se implementaran en el
prototipo funcional.

= Disefiar una aplicacion mavil que innove las formas de aprendizaje del estudiante a
través de la préctica y experimentacién de forma intuitiva.

= Desarrollar la programacion del prototipo funcional para el cumplimiento de las
necesidades identificadas en el Centro Educativo.

= Realizar las pruebas de calidad del software del prototipo final.

Justificacién del proyecto

El Centro Educativo Santa Inés es una institucion que constantemente busca estrategias
de innovacidn para integrar al estudiante en diversas actividades extracurriculares que ayuden
a mejorar la salud mental de los jovenes, sin embargo, la integracion de estas actividades al
sistema educativo ha sido una meta dificil de completar para la institucion, ya que no logran
homologar de forma idonea la utilizacion de nuevas tecnologias al desarrollo de las clases.

Ante estas circunstancias, se plantea la alternativa de desarrollar un sistema informatico
accesible a todos los estudiantes, que diversifique las metodologias de ensefianza y aprendizaje
en la asignatura de Matematicas, esto, a través de una app movil que utilice Realidad
Aumentada.

Esto trae consigo una serie de beneficios tanto para el Centro Educativo Santa Inés,
como para su comunidad estudiantil. En primera instancia, la determinacion por desarrollar
una aplicacion movil permite al estudiante y al profesor poder accederlo con gran facilidad a

través de cualquier dispositivo mavil, con una instalacion sencilla. Asimismo, permitira al
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estudiante poder evacuar sus dudas y realizar practicas a través de la app de una forma
innovadora a interactiva.

Adicionalmente, el factor de optar por tecnologias inmersivas para su desarrollo, en este
caso, Realidad Aumentada, aumenta el nivel de interés del estudiante en el uso de la aplicacion,
por ser una experiencia atipica e innovadora, ademas de ser disefiada considerando un sistema

amigable e intuitivo para los nifios que haran uso de ella.

Viabilidad técnica

Para la implementacion del prototipo, el Centro Educativo determiné la preferencia por
subcontratar los servicios necesarios para suplir las necesidades a nivel de infraestructura, con
lo cual, se opt6 por utilizar el servicio en la nube Backend as a Service de Google Cloud
Platform llamado Firebase, ya que este posee un bajo costo, se encuentra totalmente optimizado
para su integracion en el motor de juego Unity, de igual forma, cuenta con su propio servidor
de base de datos NoSQL y su propio servidor de archivos.

Debido a que se trata de una aplicacion mavil, se requiere un dispositivo con al menos
2 GB de RAM, 2 GB de almacenamiento, cAmara, giroscopio, acelerémetro, brdjulay conexion
a internet. Ademas, el Centro Educativo cuenta con un laboratorio de informatica equipado con
dispositivos moviles que cumplen con las especificaciones mencionadas.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizard una computadora portéatil Dell G5 con un
procesador Intel Core i7 — 8th Generation, tarjeta grafica NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti de 4
GB, una unidad de almacenamiento de estado solido de 256 GB, 1 TB de disco duroy 16 GB
de memoria RAM. Este proyecto es viable técnicamente ya que se cuentan con los recursos

necesarios para su desarrollo.

Viabilidad operativa

Para la puesta en produccién de la aplicacion y su operatividad se requiere la aprobacion
en la tienda de distribucion digital correspondiente a los dispositivos moviles del laboratorio
de informatica del centro educativo, asi como la instalacion de la aplicacion en dichos
dispositivos.

Este sistema sera disefiado tomando en cuenta que el pablico meta son los estudiantes
y los profesores, que no necesariamente deben tener conocimientos técnicos en el uso de un
dispositivo movil, con lo cual, en la aplicacion estara presente un amigable “bot” que brindara
asesoria y guias a sus usuarios finales, asi como un tutorial que permita comprender el uso de

la aplicacion.
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Adicionalmente, el disefio de las interfaces de usuario de la aplicacion se desarrollara
tomando en cuenta las buenas practicas en la experiencia de usuario final, asi como factores
relacionados a la composicion, teoria del color, computacion ubicua, mapas de calor y “Design
thinking”. Este paso es el mas importante, con el fin de garantizar una experiencia de usuario

Optima, a través de un disefio intuitivo para los usuarios finales.

Viabilidad econémica

El desarrollo de este prototipo funcional requiere el uso de multiples herramientas. En
primera instancia, se requiere la utilizacion del motor de juego Unity, el cual es de acceso
gratuito para proyectos sin fines comerciales o con un ingreso menor a $100 000 USD en
ingresos/financiamiento en el ultimo ejercicio fiscal. Este requisito lo cumple la institucion, ya
que, es una aplicacidn sin fines de lucro.

A este se complementa el IDE (Entorno de desarrollo integrado) Visual Studio 2017 en
su licencia Community, el cual es totalmente gratuito. Para el motor de Realidad Aumentada
se utilizard VVuforia Engine, el cual es gratuito bajo los estandares necesarios para el desarrollo
de esta aplicacion.

Para desarrollar el Back-End de la aplicacion se opt6 por implementar el servicio cloud
de Google, Firebase, el cual, cuenta con una licencia gratuita que cumple de forma éptima las
necesidades del Centro Educativo.

A este sistema se afiaden las herramientas de modelado 3D y texturizado Autodesk
Maya, el cual posee una licencia estudiantil gratuita para proyectos no comerciales; Blender,
el cual es un software gratuito y de codigo abierto; Substance Painter, que posee una licencia
estudiantil gratuita para proyectos no comerciales y la suite de Adobe, la cual cuenta con un
costo de $19.99 USD mensuales para estudiantes y profesores.

Para la publicacion del proyecto se requiere hacer un pago unico de $25 USD en Google
Play Store en el caso de dispositivos Android. Si el Centro Educativo decide incluir la app a la
App Store de Apple se debe realizar un pago de $99 USD anuales para obtener el certificado
de Desarrollador de Apple.

Cabe destacar, que los costos especificados anteriormente que involucre la etapa de
desarrollo e implementacion de la aplicacion seran tomados por el estudiante. Sin embargo,
cualquier costo operativo o de mantenimiento queda a total disposicion del Centro Educativo
la disposicion de tomarlo.

Finalmente, se incluyen softwares complementarios que pueden suplir distintas

necesidades a lo largo del disefio y desarrollo del proyecto, que son, de uso gratuito o al menos,
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cuentan con licencias gratuitas, entre ellos se encuentran GoldWave y Audacity; softwares de
gratuitos de edicion de audio; Garage Band, software libre que permite la creaciéon y
composicion musical; y, finalmente, VoiceMod, software que permite modular la voz del
usuario. A continuacion, se presenta una tabla que resume el costo de la aplicacién, sin
embargo, cabe destacar que estos costos son asumidos por el desarrollador del sistemay no por

el Centro Educativo.

Tabla 1: Costo por desarrollo del software

COSTOS INICIALES

Software Plataforma) Licencia Condiciones Costo

Ingresos o financiamiento de menos de

5100.000 USD en los dltimos 12

Unity Game Engine Windows | Personal meses Sin costo
No es posible publicar la aplicacion

pata uso comercial. Limita Vularks,
Model Targets v Area Targets. No
limita los recursos necesarios para

Vuforia Engine Windows | Developer | desarrollar el prototipo funcional. Sin costo
No limita los recurses necesarios para
Visual Studio Windows [Community| desarrollar el prototipo funcional. Sin costo

Autenticacion =in limite, 1 GB de
Base de datos en tiempos real, 5 GB

Firzbase Web Spark de almacenamiento. Sin costo

Autodesk Maya Windows |Educational| Noe disponible para uso comercial. Sin costo
Software de codige abierto v libre de

Blender Windows GPL use. Sin costo

Permite ser utilizade de forma
comercial misntras sea utilizado por
Substance Painter Windows |Educational un estudiante. 3in costo
Adobe Suite (Photoshop,

Ilhisztrator, Premisrs,

Adfter Effects, Avdition) | Windows |Educational Sin restricciones. 51999 USD |/ mes

Adobe Mixamo Web Bazica Sin restriccionss. Sin costo

GoldWave Windows | Evaluation | Cuenta con un limite de uso gratuito. 3in costo

Andacity Windows GFL Sin restriccionss. Sin costo

Cuenta con un limite de moduladores

VoiceMod Windows Basica gratuitos. 3in costo
Permite ser utilizade de forma

(Garare Band 105 Bazica comercial Sin costo

COSTO DE DISTRIBUCION DIGITAL
Plataforma Condiciones Costo
El costo serd asumide segin las indicacionss dadas por el
Gooele Play Store Centro Educativo 525 USD, pago tnico
El costo serd asumide segin las indicacionss dadas por el
Apple App Store Centro Educative 500 USD anual
COSTO DEL PERSONAL INVOLUCRADO EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE
Puesto Costo x hora Salario promedio en Costa Rica
Desarrollador de software T16418,732 £656 749,28
GASTOS MENSUALES
Descripcion Costo mensual

Desgaste de equipo informatice £13623
Conzumo eléctrico / Internet E63000

Fuente: Elaboracion propia



26

Viabilidad legal
Es de suma relevancia destacar la existencia de leyes que protegen a los usuarios finales
y a los desarrolladores, asimismo, cabe destacar que el desarrollo debe ser bajo el marco legal
de la Constitucion Politica Costarricense, citando: Ley No. 8148. Adicion a los articulos 196
BIS, 217 BIS 229 BIS, 232 y 233 al cddigo penal Ley N° 4573, para reprimir y sancionar los
delitos informaticos; Ley No. 8968. Adicion a los articulos 30 y 31. Para proteger al usuario
frente al tratamiento de sus datos personales; Ley No. 6683. Adicién a los articulos 68 y 121.
Para velar por la propiedad intelectual del desarrollo propuesto; Ley No. 7739. Adicion al
Articulo 56. Para garantizar el cumplimiento de los derechos de las personas menores de edad
al acceso a una educacién que fortalezca el desarrollo de sus potencialidades; Ley No. 8934.
Adicion a los Articulos 2 y 5. Para velar por la proteccion de la nifiez y adolescencia ante el
contenido nocivo en internet y medios electronicos y Ley No. 7440. Adicién al Decreto No.
26937-J, Capitulo 111 de los materiales audiovisuales, Articulo 31. Para velar por una adecuada
presentacion de contenido a los usuarios menores de edad. Estas leyes se han contemplado a lo
largo del planteamiento y desarrollo del software y se cumplen sin ningln inconveniente.
Las Leyes mencionadas en el parrafo anterior y sus respectivos articulos seran citados
a continuacion:
Segun el sitio web de Delitos Informaticos (2002) se especifica en la Ley No. 8148 de
la Constitucion Politica de Costa Rica, Articulo 196 BIS:
Violacién de comunicaciones electrénicas. Sera reprimida con pena de prision
de seis meses a dos afios, la persona que, para descubrir los secretos o vulnerar
la intimidad de otro, sin su consentimiento, se apodere, accese [sic] modifique,
altere, suprima, intercepte, interfiera, utilice, difunda o desvie de su destino,
mensajes, datos e iméagenes contenidas en soportes: electronicos, informaticos,
magnéticos y telematicos. La pena sera de uno a tres afios de prision, si las
acciones descritas en el parrafo anterior son realizadas por personas encargadas
de los soportes: electronicos, informéticos, magnéticos y telematicos (parr. 1).
Igualmente, Delitos Informaticos (2002) menciona del Articulo 217 BIS:
Fraude informatico. Se impondra pena de prision de uno a diez afios a la persona
que, con la intencidn de procurar u obtener un beneficio patrimonial para si o
para un tercero, influya en el procesamiento o el resultado de los datos de un
sistema de computo, mediante programacion, empleo de datos falsos o
incompletos, uso indebido de datos o cualquier otra accién que incida en el

proceso de los datos del sistema (parr. 2).



27

Ademas, Delitos Informaticos (2002) se especifica sobre el Articulo 229 BIS:

Alteracion de datos y sabotaje informatico. Se impondra pena de prision de uno
a cuatro afos a la persona que por cualquier medio accese [sic], borre, suprima,
modifique o inutilice sin autorizacion los datos registrados en una computadora.
Si como resultado de las conductas indicadas se entorpece o inutiliza el
funcionamiento de un programa de computo, una base de datos o un sistema
informatico, la pena sera de tres a seis afios de prision. Si el programa de
coémputo, la base de datos o el sistema informético contienen datos de caracter

publico, se impondra pena de prision hasta de ocho afios (parr. 3).

Igualmente, el Sistema de Informacion Juridica (2010) menciona del Articulo 232:

Instalacion o propagacion de programas informaticos maliciosos. Sera
sancionado con prision de uno a seis afios quien, sin autorizacion, y por
cualquier medio, instale programas informaticos maliciosos en un sistema o red
informéatica o telematica, o en los contenedores electrénicos, Opticos o

magnéticos (parr. 34).

De igual forma, el Sistema de Informacion Juridica (2010) especifica acerca del

Articulo 233:

Suplantacion de paginas electronicas. Se impondra pena de prisién de uno a tres
afios a quien, en perjuicio de un tercero, suplante sitios legitimos de la red de
Internet.

La pena sera de tres a seis afios de prision cuando, como consecuencia de la
suplantacion del sitio legitimo de Internet y mediante engafio o haciendo incurrir
en error, capture informacion confidencial de una persona fisica o juridica para

beneficio propio o de un tercero (parr. 47).

Igualmente, el Sistema de Informacién Juridica (2011) especifica en la Ley No. 8968

de la Constitucion Politica de Costa Rica, Seccion Il de la Intervencion en archivos y bases de
datos, Articulo 30:

Seran consideradas faltas graves, para los efectos de esta ley:

a) Recolectar, almacenar, transmitir o de cualquier otra forma emplear datos
personales sin el consentimiento informado y expreso del titular de los datos,
con arreglo a las disposiciones de esta ley.

b) Transferir datos personales a otras personas o empresas en contravencion de

las reglas establecidas en el capitulo 111 de esta ley.
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c) Recolectar, almacenar, transmitir o de cualquier otro modo emplear datos
personales para una finalidad distinta de la autorizada por el titular de la
informacion.
d) Negarse injustificadamente a dar acceso a un interesado sobre los datos que
consten en archivos y bases de datos, a fin de verificar su calidad, recoleccion,
almacenamiento y uso conforme a esta ley.
e) Negarse injustificadamente a eliminar o rectificar los datos de una persona
que asi lo haya solicitado por medio claro e inequivoco
Asimismo, el Sistema de Informacion Juridica (2011) menciona el Articulo 31:
Faltas gravisimas: Seran consideradas faltas gravisimas, para los efectos de esta
ley:
a) Recolectar, almacenar, transmitir o de cualquier otra forma emplear, por parte
de personas fisicas o juridicas privadas, datos sensibles, segun la definicidn
prevista en el articulo 3 de esta ley.
b) Obtener, de los titulares o de terceros, datos personales de una persona por
medio de engafio, violencia 0 amenaza.
c) Revelar informacion registrada en una base de datos personales cuyo secreto
esté obligado a guardar conforme la ley.
d) Proporcionar a un tercero informacién falsa o distinta contenida en un
archivo de datos, con conocimiento de ello.
e) Realizar tratamiento de datos personales sin encontrarse debidamente inscrito
ante la Prodhab, en el caso de los responsables de bases de datos cubiertos por
el articulo 21 de esta ley.
f) Transferir, a las bases de datos de terceros paises, informacion de carécter
personal de los costarricenses o de los extranjeros radicados en el pais, sin el
consentimiento de sus titulares.
Ademas, el Sistema de Informacion sobre Comercio Exterior (2000) especifica en la
Ley No. 6683 de la Constitucion Politica de Costa Rica, Articulo 68: “Los articulos de
actualidad, publicados en revistas o periddicos, pueden ser reproducidos, si ello no ha sido
expresamente prohibido, debiendo; en todo caso; citarse la fuente de origen” (parr. 2).
De igual manera, en el Sistema de Informacion sobre Comercio Exterior (2000) afiade
al Articulo 121:
El que, sin ser autor, editor, ni causahabiente ni representante de alguno de ellos,

se atribuya falsamente cualquiera de estas calidades y, mediante la accion
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accesoria que consagra esta ley, obtenga que la autoridad suspenda la
representacion o la ejecucion publica licita de una obra, serd sancionado con
diez a treinta dias multa, sin perjuicio de los dafios econémicos que cause con
su accion dolosa (parr. 80).
De igual manera, la Organizacion de los Estados Americanos (2001) menciona de la Ley No.
7739 de la Constitucion Politica de Costa Rica, Articulo 59:
Derecho al desarrollo de potencialidades. Las personas menores de edad tendrén
el derecho de recibir educacion orientada hacia el desarrollo de sus
potencialidades. La preparacion que se le ofrezca se dirigira al ejercicio pleno
de la ciudadania y le inculcara el respeto por los derechos humanos, los valores
culturales propios y el cuidado del ambiente natural, en un marco de paz y
solidaridad (P. 18).
Ademas, el Sistema Costarricense de Informacion Juridica (2011) menciona la Ley No. 8934
de la Constitucion Politica de Costa Rica, Articulo 2:
Instalacion de programas o filtros. Las personas propietarias y las personas
encargadas de la administracion de los establecimientos regulados en esta Ley
deberéan instalar filtros en todas las computadoras destinadas a personas menores
de edad, incluidos los navegadores, los servicios de comunicacion en red por
computadora o cualquier medio electrénico de comunicacion, y en los
programas de intercambio o los programas especiales para bloquear el acceso a
sitios y comunicaciones cuyo contenido incluya:
a) Sitios que muestren o promuevan la pornografia en general y la infantil,

en particular.

b) Sitios que promuevan el lenguaje obsceno.

C) Sitios que promuevan la agresién y la violencia fisica, sexual y
emocional.

d) Sitios que promuevan la construccion de armas o explosivos.

e) Sitios que promuevan e inciten el uso de drogas de uso no autorizado.
f) Sitios que promuevan actividades bélicas.

)] Sitios que promuevan el racismo, la xenofobia o cualquier otra forma de

discriminacion contraria a la dignidad humana, de conformidad con el articulo
33 de la Constitucion Politica y los instrumentos internacionales de derechos

humanos vigentes en Costa Rica.
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h) Los programas o la informacién que puedan ser usados para mirar,
descargar, distribuir, adquirir e intercambiar pornografia en general e infantil,
en particular.
El Estado, por medio de las instituciones dedicadas a la proteccion de la nifiez y
la adolescencia, facilitara el acceso a los filtros y programas sefialados de
manera gratuita o a bajo costo (parr. 14).
De igual manera, el Sistema Costarricense de Informacion Juridica (2011) se especifica las
sanciones mencionadas en el Articulo 5:
Seran sancionados con multa de uno a cuatro salarios base, segun la gravedad
de la falta, las personas propietarias y las personas encargadas de la
administracién de los establecimientos regulados, que:
a) Omitan la instalacion de los filtros incluidos en los navegadores y en los
programas de intercambio o de programas especiales para bloguear el acceso a
sitios con los contenidos indicados en el articulo 2 de la presente Ley.
b) Omitan acondicionar el local, segun lo estipulado en el articulo 3 de la
presente Ley, o no coloquen los rétulos con la advertencia a las personas
menores de edad.
C) Desactiven o no mantengan en buen funcionamiento los filtros incluidos
en los navegadores y en los programas de intercambio o los programas
especiales para bloquear el acceso a sitios con los contenidos indicados en el
articulo 2.
La Sutel, como fiscalizador, sera la encargada de determinar la responsabilidad
en el incumplimiento de esta Ley por parte de la persona propietaria y de la
persona encargada segun corresponda, y asi establecer las sanciones
administrativas correspondientes.
El dinero generado por concepto de las multas establecidas en el presente
articulo podra ser recaudado por las municipalidades donde se encuentre el
establecimiento, y se les autoriza para que estos recursos sean destinados a la
ejecucién de programas que promuevan la defensa de los derechos de las nifias
y los nifios del municipio respectivo (parr. 30).
Finalmente, el Sistema de Informacion Juridica (1998) especifica de la Ley No. 7440
de la Constitucion Politica de Costa Rica, Decreto No. 26937-J, Capitulo 111 de los materiales

audiovisuales, Articulo 31:
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Del material regulado. La Comision y la Direccion valoraran vy
calificaran de conformidad con los criterios establecidos en el articulo 45 de
este Reglamento, todo material audiovisual destinado a la distribucion,
alquiler, venta, exhibicién, o reproduccién, como las peliculas transferidas a
cintas de video en cualquier formato; los juegos de video, cualquiera que sea el
aparato reproductor y la tecnologia empleada, y el material para ordenadores u
otros mecanismos de reproduccidon, como juegos O programas para
computadoras en cualesquiera de sus formas de presentacion.

Los empresarios deberan colocar en el material la calificacion emitida por la
Comision y ademas en toda factura de alquiler o venta debera consignarse el

nombre y numero de cédula de la persona, si es material para adultos.

Proyecciones

La proyeccion del proyecto representa un compromiso de cumplimiento con la
institucion Centro Educativo Santa Inés, a la hora de desarrollar el prototipo funcional, con un
alcance que determine y especifique con claridad los distintos modulos de la solucion, la

metodologia y las herramientas por utilizar para cumplir las necesidades de la institucion.

Alcance funcional

El prototipo contard con diversos médulos que buscaran satisfacer a cabalidad las
necesidades del Centro Educativo y su comunidad estudiantil. Principalmente, se espera que
este software sea implementado como complemento al desarrollo de las lecciones de
matematicas de segundo ciclo, utilizado tanto por docentes, como estudiantes. A continuacion,
se describirdn los principales médulos.

Maodulo de ingreso: Este mddulo se encargara de autentificar el ingreso de los usuarios
al sistema, asi como redirigirlos a su respectiva interfaz, segun sea su rol como estudiante o
profesor. Cabe destacar que, por disposiciones del Centro Educativo, este médulo también
deberd autenticar a través de una contrasefia, que la persona que ingresard pertenece a la
institucion.

Maodulo de registro: Este modulo permitira al usuario registrar una cuenta nueva en la
base de datos del sistema, ademas, autenticara a través de una contrasefia, si el usuario que se
registrara es un profesor o un estudiante.

Modulo de recuperar contrasefia: Este modulo permitira al usuario enviar un correo

electronico de recuperacion de cuenta en caso de olvidar su contrasefia.
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Modulo “Tutorial”: El médulo de “Tutorial” presentara una breve guia que ensefara al
usuario el funcionamiento de la aplicacion, tanto para Estudiantes como Profesores.

Moédulo de gestion de perfil: Permitird a los usuarios del sistema modificar su
informacion personal ingresada en la aplicacion, como Nombre completo, Correo electronico
o Contrasefia.

Maodulo de gestion de grupos de estudiantes: Este permitird a los usuarios con el rol de
Profesor crear grupos con un afio, grado académico y seccion asociados y, de esta forma,
gestionar a los estudiantes ingresados en el.

Modulo de gestion de grados de estudiantes: Con el fin de permitir a los profesores
gestionar la necesidad de controlar a sus estudiantes aprobados o reprobados del curso lectivo,
el presente modulo les permitira llevar un control de ello, siendo capaces de actualizar el grado
de un estudiante entre cuarto grado, quinto grado, sexto grado y egresado de la institucion.

Maodulo de gestion de contenidos: Este modulo permitira a los profesores observar,
habilitar e inhabilitar los modulos disponibles a la vista de los estudiantes de cada grupo, con
el fin de que sean accedidos unicamente cuando el profesor determine que el temario académico
amerita abarcar dichos modulos.

Maodulo de guia: Este modulo permitird a los profesores conocer los recursos externos
necesarios para reproducir el contenido multimedia correspondiente a cada tema.

Mddulo banco de preguntas: Permitird al profesor gestionar las preguntas que seran
mostradas a sus estudiantes en los mddulos de “Quiz”, seglin sea el tema seleccionado.

Maodulo de seleccion de grado: Este mddulo permitird al usuario bajo el rol de estudiante
acceder al contenido disponible en su grado académico, igualmente, el estudiante solo podra
acceder al contenido correspondiente a su grado o inferior.

Modulo “Temario”: En este modulo se mostraran las unidades y los contenidos
disponibles en dichas unidades para completar la progresion.

Modulo “Mis materiales”: Este modulo se encontrara dentro de las unidades cuando sea
correspondiente. Desplegara a los estudiantes los recursos externos disponibles para descargar
e imprimir. Estos seran necesarios para utilizar dentro de los contenidos disponibles en la
unidad.

Modulo “Infobot”: El médulo nos mostrara al robot personaje principal de la aplicacion,
que nos daré informacion importante del tema seleccionado, asi como breves ejercicios en
Realidad Aumentada para fortalecer el entendimiento del estudiante en el tema.

Modulo “Libro magico™: El estudiante utilizara la camara del dispositivo mévil para

visualizar contenido multimedia en Realidad Aumentada desplegandose sobre las paginas del



33

libro utilizado en la institucion. Este contenido ayudara al estudiante a comprender de mejor
manera ciertos ejercicios planteados en el libro.

Modulo “Laboratorio creativo”: Este modulo permitird al estudiante experimentar con
ayuda de la Realidad Aumentada y los recursos externos de la aplicacion. El estudiante sera
capaz de probar diversas variables de la unidad seleccionada utilizando los recursos externos,
gréficos en 3D, interactuando con el objeto para obtener diferentes resultados.

Modulo “Problemas matematicos”: En este moddulo, se presentara al estudiante
contenido multimedia a través de la Realidad Aumentada para presentarse diversos problemas
matematicos que el estudiante debera resolver a traves de un pensamiento l6gico, analitico y
su interaccion con el entorno, para determinar la respuesta correcta a la situacion.

Modulo “Nivel de progresion”: Este modulo se encargara de llevar un control de la
progresion del estudiante en cada tema, para determinar bajo un porcentaje la habilitacion del
siguiente mddulo correspondiente. Este modulo garantizara a los docentes que, el estudiante
Unicamente ingresara a los modulos permitidos por ellos y llevando la secuencia necesaria para
comprender de forma correcta el tema seleccionado.

Modulo “Quiz”: Este moédulo desplegara en pantalla un breve cuestionario con
preguntas aleatorias, con base al banco de preguntas habilitado y aprobado por los profesores,
para garantizar que el estudiante comprendié la unidad estudiada y puede responder
correctamente a las preguntas desplegadas.

Modulo de “Ayuda”: En este modulo, el estudiante visualizard en Realidad Aumentada
al robot personaje principal de la aplicacion, el cual ayudara al estudiante a evacuar sus dudas

referentes a la materia o al uso de la aplicacion.

Alcance metodoldgico

La metodologia que se implementara en el proceso de desarrollo del software es el
“Ciclo de vida del desarrollo de software”, ya que este permite abordar por fases el desarrollo
de un sistema informatico.

La metodologia “Ciclo de vida del desarrollo de software” se compone de varias etapas
gue se van completando una a una y no es permitido avanzar a la siguiente etapa si no se
completo la anterior. Para el desarrollo de este prototipo, no se contempla la ultima fase de la
metodologia, correspondiente a la implementacion, quedando a total disposicion de
implementar a consideracion del Centro Educativo Santa Inés, una vez concluido el Proyecto
de Graduacion.

La metodologia cuenta con las siguientes fases:
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Fase de identificacion del problema: Esta fase del desarrollo se realiz6 en conjunto con
personal del Centro Educativo Santa Inés, donde se determinaron las principales problematicas
que afronta la institucion y como solucionarlas a través del desarrollo de un sistema
informatico, los cuales fueron detallados en el alcance funcional de este proyecto.

Fase de requerimientos: En esta fase se determinan los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion para cumplir de forma eficiente con las necesidades planteadas por
el Centro Educativo.

Fase de analisis: En esta etapa, se detalla la viabilidad del producto final, asi como lo
necesario para cumplir con los alcances de la aplicacion.

Fase de disefio: En esta etapa se elaboran los diagramas de casos de uso, el diagrama de
contexto, diagrama de bases de datos y diagramas de arquitectura del sistema.

Fase de desarrollo: En esta fase, se lleva a cabo el desarrollo del prototipo, lo cual abarca
la configuracion de la base de datos, programacién del sistema, documentacion del codigo y
produccidn del contenido audiovisual de la aplicacion.

Fase de pruebas: Esta etapa es vital para el ciclo de vida del desarrollo del software, una
vez que se determina el adecuado funcionamiento de la aplicacion. Se deben realizar pruebas
en diversos dispositivos moviles que demuestren un rendimiento eficiente en el software.

Fase de implementacion: En esta etapa final, se realizan las capacitaciones a los
usuarios finales del sistema. De igual manera, se realiza la instalacion correspondiente en los

dispositivos moviles del laboratorio informatico de la institucion.

Alcance tecnolégico

El proyecto se desarrollara para dispositivos méviles multiplataforma, esto quiere decir,
que la solucion puede ser compilada para sistemas operativos Android o iOS, sin embargo,
depende de la institucion la decisién de seleccionar si incluir ambas tiendas de distribucion
digital. En sintesis, el proyecto consiste en una aplicacion mévil de Realidad Aumentada, con
lo cual, para cumplir con estas especificaciones, se tomaron en cuenta una serie de herramientas
a utilizar.

En primera instancia, se utilizard para el desarrollo de la aplicacion y en general, su
Front-End, el motor de juego Unity y como entorno de desarrollo integrado (IDE) Visual
Studio. Del mismo modo, se requiere un complemento que trabaje en conjunto con Unity para
la integracion de la Realidad Aumentada en la solucion, para esto se utilizara el motor VVuforia.

El lenguaje de programacion utilizado por Unity es C #.
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Ademas, es necesario gestionar el Back-End con el cual se comunicara la aplicacion,
para esto se utilizard un servicio de Back-End en la nube (Back-End as a Service), Firebase.
Este cuenta con su propio servidor de archivos, servidor de base de datos NoSQL y servidor de
autentificacion.

De igual manera, un aspecto importante es el disefio de las interfaces de usuario y el
contenido multimedia con el cual interactuaran los estudiantes y profesores. Estos seran
producidos en diferentes softwares como Blender, Autodesk Maya, Subtance Painter, Adobe
Animate, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, Adobe Premiere, Adobe After Effects, Adobe
Mixamo, Adobe Audition, Goldwave, Audacity, GarageBand o VVoiceMod. Asimismo, si por
disposiciones del Centro Educativo, es necesaria la adquisicion de la licencia comercial de
algn contenido multimedia (vectores, plantillas, graficos, videos, musica, sonidos, texturas o
modelos 3D) se haré la adquisicién correspondiente.

Finalmente, se determind que el prototipo funcional se desarrollara bajo una
arquitectura del sistema del tipo Cliente-Servidor, donde la aplicacion instalada en los
dispositivos moviles utilizados por los usuarios finales enviaran consultas y recibiran
respuestas constantemente a través de internet al servidor de Firebase, con lo cual, a pesar de
que Firebase permite la sincronizacién en tiempo real de las consultas y es capaz de gestionar
los datos sin conexion cuando el usuario retoma su conectividad a internet, es preferible que

los usuarios finales mantengan una constante conexion a internet.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

Con el fin de comprender de una mejor manera el contexto en el que el presente proyecto
se desarrolla, en este capitulo se ha creado un marco referencial que permitira al lector
profundizar en los conceptos bésicos y fundamentales que determinan la naturaleza y esencia
del proyecto, asi como su logica y estructura, de esta forma, podra ser comprendido por
cualquier persona, a pesar de no contar con conocimientos técnicos en la materia.

Este proyecto es planteado inicialmente a partir de una serie de problemaéticas
detectadas por el Centro Educativo Santa Inés. Se detectaron tres principales problemas: Bajo
rendimiento académico en Matematicas por parte de los estudiantes de Segundo ciclo
académico; ausencia de metodologias eficientes que logren el aprendizaje de los estudiantes; y
subutilizacion de los recursos tecnoldgicos del laboratorio de informatica de la institucion.
Estas problematicas fueron descritas anteriormente en el apartado “Descripcion del problema”,
parte del capitulo I del presente documento.

La educaciodn en Costa Rica se divide en Educacién General Basica (EGB), compuesta
por 9 grados académicos distribuidos en tres ciclos y la Educacion Diversificada, compuesta
por los ultimos dos o tres afios de secundaria. El segundo ciclo académico de la EGB, al cual
estd orientado este proyecto, corresponde a cuarto grado, quinto grado y sexto grado de la
educacion primaria. De igual forma, se debe afiadir que la asignatura a la cual se enfocara el
desarrollo del proyecto corresponde a las Matematicas. Moliner (1991), define la Matematica
como: “Ciencia que trata de las relaciones entre las cantidades y magnitudes y de las
operaciones que permiten hallar alguna que se busca, conociendo otras”. Dicho de otra manera,
las matematicas son la ciencia que permite desarrollar el pensamiento lI6gico y analiticos a
través de la basqueda de respuestas en sus elementos, proporciones, relaciones y patrones.

De igual manera, es importante recalcar que un Centro Educativo es aquel
establecimiento donde convergen docentes y estudiantes en un mismo espacio para la
realizacion de clases, tal como es definido por la Real Academia Espafiola (2020), el Centro
Educativo es aquel “establecimiento o institucion donde se dan o se reciben ciertos tipos de
instruccion” (parr. 1). El fin de un Centro Educativo se encuentra en la formacion académicay
profesional de las personas a través de la instruccién, ensefianza, conocimientos y habilidades
pedagdgicas de profesionales en la materia.

Castillo, Flores, Jiménez y Perearnau (2010), definen el concepto de Pedagogia de la

siguiente manera:
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La Pedagogia estudia los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Conforme se
han ido analizando y replanteando éstos, la Pedagogia se va modificando,
acoplando y resignificando. El punto central de la reflexién pedagdgica lo es,
sin duda, la formacion, la cual se vincula con el tipo de ser humano y de sociedad
que se persigue. Por lo anterior, la Pedagogia es un campo de debate con
notables matices ideoldgicos (p. 4).

Esto significa que, una habilidad pedagdgica hace referencia a las metodologias
empleadas por el personal docente, para conseguir a través de estas, un eficiente aprendizaje
de los estudiantes y, por consiguiente, una adecuada formacion académica y profesional de
estos.

Segln Neuner (1981), el método de ensefianza es “un sistema de acciones del maestro
encaminado a organizar la actividad préctica y cognoscitiva del estudiante con el objetivo de
que asimile sélidamente los contenidos de la educacion” (p. 320).

De igual forma, Deival (2001), define las metodologias de ensefianza como “Partir de
problemas concretos que interesen al nifio, facilitar su actividad, utilizar procedimientos y entre
ellos las narraciones” (p. 4). Es decir, las metodologias de ensefianza se refieren a la forma en
que el docente define como instruir al estudiante para garantizar su aprendizaje, tomando en
consideracion la diversidad de situaciones que pueden darse segun la forma de ser e interactuar
de cada estudiante.

El aprendizaje en el aula es el proceso mediante el cual el nifio recibe conocimientos,
los interpreta, asimilay los mantiene en su memoria, tal y como afirma Loubon y Franco (2010)
el aprendizaje es: “[...] el proceso por el cual los organismos modifican su conducta para
adaptarse a las condiciones cambiantes del medio que los rodea. Es el modo principal de
adaptacion de los seres vivos [...]”. (p. 1). Con lo cual, el aprendizaje es un proceso de
adaptacion realizado por el ser humano al recabar nueva informacion, todas las personas
permanecemos en un constante aprendizaje a través de nuestras experiencias vividas y los
resultados de dichas experiencias.

El pedagogo, psicologo y filosofo Dewey (1998) plantea una filosofia llamada

“Learning by doing” o por su traduccién al espafiol “Aprender haciendo”, en la cual plantea:

Se puede aprender haciendo algo que no se comprende; aun en la accion mas
inteligente, hacemos mucho que no pretendemos, porque no se perciben o

anticipan la mayor parte de las conexiones que intentamos conscientemente.
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Pero aprendemos solamente porque después que se ha realizado el acto

observamos resultados que no habiamos notado antes (p. 75).

Las personas son capaces de adquirir conocimientos a traves de la realizacién préctica,
aun cuando esta no se comprende en su totalidad, ya que, al interactuar y obtener resultados
distintos a los esperados, se comienza a comprender mejor las posibles variables y, por
consiguiente, a aprender haciendo.

Ruiz (2013) citando a Dewey (1972) comenta acerca de filosofia “Aprender haciendo”
lo siguiente:

Desde el punto de vista epistemologico, Dewey consideraba que los conceptos
en los que se formulan las creencias son construcciones humanas meramente
provisorias, pues tienen una funcion instrumental y estan relacionadas con la
accion y la adaptacion al medio. También sustentaba una integracion de
acciones y afecciones. Frente a la versién contemplativa del conocimiento
clasico, sostiene la evidencia de una ciencia moderna experimentalista que
trabaja con datos y que da lugar al descubrimiento de un mundo abierto y sin
limites. El principal concepto relacionado con su teoria del conocimiento y tal
vez el mas importante de su sistema filosofico es el de experiencia. Esta abarca
no sélo la conciencia sino también la ignorancia, el habito, los aspectos
desfavorables, inciertos, irracionales e incomprensivos del universo. La
experiencia tampoco coincide con la subjetividad: todos los procesos implicados
en el experimentar constituyen acciones o actitudes referidas a cuestiones que
exceden tales procesos (pp. 106-107).

John Dewey visualizaba el aprendizaje como un proceso interactivo, asimismo,
consideraba que, para aprender a través de la experimentacion, debian cumplirse ciertas
condiciones: interés, voluntad, objetivos y emprendimiento.

Justamente, el término “Learning by doing” es el eslogan del Centro Educativo Santa
Inés, con lo cual, el desarrollo de este proyecto y la solucion a las problematicas planteadas,
estan intrinsicamente orientadas a cumplir con la filosofia planteada por Dewey.

En tiempos recientes, de la mano de los conceptos de pedagogia, aprendizaje y
ensefanza, y, con el exponencial avance tecnoldgico, ha surgido el concepto de “E-Learning”
0 aprendizaje en linea. Este concepto es empleado para catalogar a las plataformas digitales
orientadas a la educacion, igualmente, dichas plataformas replantean las metodologias de

ensefianza de un tipico salén de clases, ya que cuentan con la particularidad de ser accedidas
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en cualquier momento a través de internet, avance al ritmo del estudiante, utilizacion de
diferentes contenidos multimedia, fortalece la interactividad del usuario, mayor alcance en la
distribucion del contenido académico, entre muchas otras caracteristicas.

Cabrero (2006) define el concepto de “E-Learning” como “la formacion que utiliza la
red como tecnologia de distribucion de la informacidn, sea esta red abierta (Internet) o cerrada
(intranet)” (p. 2). De igual forma, Cabrero afade:

El e-learning se nos presenta como una de las estrategias formativas que puede
resolver muchos de los problemas educativos con que nos encontramos, que
van desde el aislamiento geografico del estudiante de los centros del saber
hasta la necesidad de perfeccionamiento constante que nos introduce la sociedad
del conocimiento, sin olvidarnos de las llamadas realizadas sobre el ahorro
de dinero y de tiempo que supone, o la magia del mundo interactivo en
que nos introduce (p. 1).

Para acceder a una plataforma de aprendizaje en linea, hoy en dia se requieren dos
caracteristicas fundamentales: un dispositivo inteligente, sea este una computadora o
dispositivo movil y que, este cuente con acceso a internet.

Por lo general, cuando se menciona el término de computadora, se suele relacionar
directamente al computador de escritorio o laptop que posee la persona en su ambiente de
trabajo 0 en su hogar, sin embargo, una computadora es mucho mas que eso; se puede
considerar como una computadora a cualquier maquina electrénica capaz de procesar
informacidon. Segun la Real Academia Espafiola (2012), se define computadora como
“Maquina electronica capaz de realizar un tratamiento automatico de la informacion y de
resolver con gran rapidez problemas matematicos y l6gicos mediante programas informaticos”
(péarr. 1).

Siguiendo la légica de este concepto, se considera como computadora, no solo a un
computador de escritorio, sino gque, un televisor inteligente, un teléfono maévil, una consola de
videojuegos, un vehiculo inteligente o incluso un refrigerador inteligente, también pueden ser
considerados computadoras, la diferencia recae en que existen los computadores con un
propdsito general y los computadores con un propoésito especifico.

El concepto que define esta idea se refiere a la computacion ubicua, el cual fue
introducido por Weiser (1991) en “The Computer for the 21st Century”. En este, Weiser
planteaba cuatro principios fundamentales de los dispositivos informaticos:

1. Las mejores computadoras son aquellas que pasan desapercibidas en nuestro entorno.

2. El fin de un dispositivo informatico se encuentra en facilitar una necesidad del usuario.
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3. Lacomputadora debe permitir extender el inconsciente de la persona.

4. Latecnologia debe transmitir una sensacion de calma y bienestar al usuario final.

Estos principios han tomado mucha maés fuerza en tiempos recientes, ya que, a pesar de la
predominancia de los dispositivos maviles, laptops y computadores personales, estos principios
se han visto extendidos hacia la aplicacion de la tecnologia en general. Todo producto debe
integrarse organicamente al entorno del usuario, buscar satisfacer su necesidad, simplificar una
labor y, por consiguiente, causar esa satisfaccion al usuario final.

Ademas, Weiser (1991) planteaba tres modelos béasicos que conformaban los sistemas
ubicuos: “Tabs”, “Pads” y “Boards”. Tabs se referia a dispositivos electronicos de unos cuantos
centimetros, capaces de ser llevados por el usuario en cualquier momento, Pads se referia a
dispositivos electronicos del tamafio de una mano y Boards serian aquellos dispositivos que
pudiesen llegar a medir inclusive metros.

En cierto modo, las ideas planteadas por Mark Weiser definen lo que hoy conocemos
como dispositivos maéviles. Tardaguila (2006), define, de manera acertada, el concepto de
dispositivo moévil, “se pueden definir como aquellos micro-ordenadores que son lo
suficientemente ligeros como para ser transportados por una persona, y gque disponen de la
capacidad de bateria suficiente como para poder funcionar de forma auténoma” (p. 4). Con lo
cual, un dispositivo movil se refiere a aquellos aparatos electronicos que son capaces de
procesar informacion, funcionar y ser portados sin necesidad de una conexion constante a la
corriente eléctrica mediante un cable. Es importante destacar que, por la naturaleza de la
necesidad planteada por la institucién, el desarrollo de este proyecto se encuentra enfocado a
dispositivos moviles.

La decisién de desarrollar este proyecto enfocado a dispositivos méviles se encuentra
directamente relacionado a la solucion planteada, ya que, se busca crear un sistema informatico
amigable e intuitivo para los alumnos y profesores, que permita ser utilizado en los dispositivos
moviles del laboratorio de informatica de la institucion y, ademas, en los dispositivos
personales de los estudiantes y profesores, si la institucion determina la orden de subir la
aplicacién a las tiendas de distribucién digital.

De igual forma, el desarrollo de esta aplicacion busca implementar el uso de tecnologias
inmersivas, como la Realidad Aumentada, para enfatizar al estudiante al aprendizaje a través
de la experiencia y fortalecer su entusiasmo por aprender a traves de la vivencia de métodos de

ensefianza innovadores al planteamiento tipico del salon de clases.
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Las tecnologias inmersivas son todas aquellas tecnologias que buscan generar la
sensacion de inmersion en los usuarios con apoyo de recursos generados de forma digital.
Escobar y Alvarez (2018), citando a Dominguez-Martin (2015) se refieren a las tecnologias

inmersivas como:

[...] La inmersion se fundamenta en dos pilares; uno que es la interfaz gréfica,
la cual ofrece la sensacion de presencia en el lugar de los hechos, “el estar alli”;
y la segunda es la accion con el contenido, la cual da una facultad a la
experiencia de sustitucion y actuacion en el relato. Junto con los avances

tecnoldgicos surge entonces el concepto de tecnologias inmersivas. (p. 56).

Dentro de las tecnologias inmersivas encontramos diversos conceptos como tecnologia
haptica, hologramas, teleinmersion, infrarrojos, entre otros. Sin embargo, realmente los
términos mas conocidos, destacados y desarrollados dentro de las tecnologias inmersivas son:
Realidad Virtual (VR), Realidad Aumentada (AR) y Realidad Mixta (MR).

La Realidad Virtual es una tecnologia que busca crear una experiencia de inmersion
total del individuo en un entorno virtual a traves del uso de gafas especiales, que, a través de
sensores, permiten hacer creer al usuario que se encuentra dentro de un nuevo entorno.
(Fernandez, 2018).

Por el contrario, a la Realidad Virtual, la Realidad Aumentada integra la realidad con
elementos virtuales a través de la camara y sensores del dispositivo utilizado, esto con el fin de
simular la visualizacidn de estos recursos digitales en un entorno real. (Fernandez, 2018).

La Realidad Mixta es un hibrido entre los conceptos de Realidad Virtual y Realidad
Aumentada, ya que, toma lo méas destacado de ambos conceptos y los integra. La Realidad
Mixta es muy similar a la Realidad Aumentada, ya que integra nuestra realidad con objetos
virtuales, sin embargo, en este caso, es integrado con el apoyo de gafas especiales que
incorporan una camara y sensores que permite al usuario verse inmerso en este hibrido de la
realidad y un entorno virtual. (Fernandez, 2018).

Cuando Weiser planted el concepto de computacion ubicua. Constantemente se referia
a la Realidad Virtual como la contraposicion a la computacion ubicua, ya que, la Realidad
Virtual busca introducir al usuario a un entorno virtual, mientras que la computacion ubicua
plantea una convivencia entre el ser humano y las computadoras en la realidad.

Sin embargo, Weiser no considerd la existencia de Tecnologias Inmersivas como la

Realidad Aumentada o la Realidad Mixta, donde estas mismas computadoras con las que
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conviven las personas en su cotidianidad pueden formar parte de la inmersion a nuevos
entornos. Un claro ejemplo de esto pueden ser las vallas publicitarias modernas de los centros
comerciales, ya que, han dejado de ser un simple cartel publicitario y, por el contrario, se han
convertido en computadoras mostrando animaciones enfocadas a visualizar una publicidad e
inclusive con funcionalidad tactil, lo que Weiser en su momento denomin6é como “Boards”.
Igualmente, algunas empresas se han aventurado a incorporar sensores y cadmaras en sus vallas
publicitarias para mostrar su producto integrado a las personas a través de la Realidad
Aumentada y generar un mayor impacto a nivel de mercadotecnia.

Implementar las tecnologias inmersivas en un proyecto de esta indole permitira al
estudiante comprender conceptos que, bajo la teoria, podrian visualizarse de forma abstracta,
pero, con una herramienta como esta, podria visualizar a través de modelos 3D y aprender
mediante la interaccion con este entorno virtual.

En este proceso de experimentacion por parte del estudiante, se desarrollan habilidades
motoras de los nifios a traves de su capacidad de investigacion y descubrimiento por resolver
problemas matematicos que fortalecen su pensamiento l6gico y analitico. Las tecnologias
inmersivas utilizadas de la forma correcta son capaces de trasladar al usuario a un nuevo
entorno de posibilidades que permitiran enriquecer su aprendizaje con el apoyo de elementos
virtuales.

De igual manera, la aplicacion de herramientas innovadoras en el salon de clase
despierta el interés de los estudiantes y este interés se convierte en una motivacion por indagar
e interactuar, lo que resulta con el aprendizaje de una manera organica y natural.

Es importante recalcar que, para el desarrollo de este proyecto, Unicamente se integrara
el uso de la Realidad Aumentada en el prototipo funcional por desarrollar, esto con el fin de
facilitar la disponibilidad de los recursos necesarios, tanto al Centro Educativo como a los
estudiantes.

Un prototipo funcional no es un producto final, sin embargo, es un producto preliminar
que permite comprender la funcionalidad total de la aplicacion de software final. De hecho,
Lacalle (2006), describe el concepto de prototipo como “una representacion limitada de un
producto, permite a las partes probarlo en situaciones reales o explorar su uso, creando asi
un proceso de disefio de iteracion que genera calidad” (parr. 1). En el caso del prototipo por
desarrollar, sera un prototipo funcional de software.

Segun Amaya (2009), se define el software como “las instrucciones detalladas que
controlan el funcionamiento de un sistema computacional”, Ademas, recalca que, el software

cuenta con tres funciones principales: “Administrar los recursos computacionales de hardware,
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proporcionar las herramientas para aprovechar dichos recursos y actuar como intermediario
entre las organizaciones y la informacion almacenada” (p. 31). Es decir, se podria definir el
software como una serie de componentes l6gicos que ejecutan instrucciones al computador. El
software se subdivide en dos clasificaciones: software de sistema y software de aplicacion.

Olarte (2018), define el término de software de sistema como aquel “software que sirve
para controlar e interactuar con el sistema operativo, proporcionando control sobre el hardware
y dando soporte a otros programas” (parr. 3). Ademas, Olarte (2018), afiade que el software de
aplicacion corresponde a “aquel que nos ayuda a realizar una tarea determinada” (parr. 7).

Esto significa que, el software de sistema es desarrollado para administrar los recursos
del sistema, mientras que, el software de aplicacion es desarrollado para que los usuarios
ejecuten tareas concretas.

Sin embargo, la visualizacion de un software no seria posible sin la intermediacion e
interpretacion del Hardware. Cottino (2010), menciona que este alude a “todos los dispositivos
que conforman la PC” (p. 12). Esto significa que este concepto hace alusion a los componentes
fisicos que integran un dispositivo electrénico, como el procesador, la tarjeta madre, las
unidades de almacenamiento e inclusive el teclado y la pantalla.

Para el desarrollo de este proyecto se han detallado una serie de mddulos en el apartado
“Alcance funcional” perteneciente al capitulo I, sin embargo, es importante destacar que estos
modulos, a pesar de tener una ldgica de programacion, su contenido es variable y se adecuan
al temario académico segun el grado en que se encuentra el estudiante, correspondiente a los
contenidos detallados en el segundo ciclo de la Educacion General Basica.

Un modulo en informatica se conceptualiza como segmentos de software que
componen una funcionalidad béasica del sistema y que, a su vez, la unificacion de todos los
modulos de software compone el sistema en su totalidad. Ramos (2014), define el término de
programacion modular como:

La programacién modular estd basada en el principio de descomponer un
problema en otros méas pequefios para resolverlos uno a uno hasta alcanzar el
objetivo final. En términos informaticos, diriamos que se divide un programa en
una serie de subprogramas, que en este caso son los médulos. Como en otros
campos, si uno de los modulos presenta algiin comportamiento inesperado,
resulta facil detectarlo y trabajar en él sin afectar al resto. Ademas, las grandes
empresas suelen asignar un mismo proyecto a decenas de programadores, que
en muchos casos superan los 100, y la reparticion del trabajo, ademas del disefio

modular, resulta la forma mas inteligente de encarar el desarrollo (parr. 11).
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Por tanto, los modulos por desarrollar en el prototipo funcional deben alinearse y
apegarse fielmente al contenido mostrado en temario académico de los estudiantes y hacer una
clara diferenciacidn segun sea el grado académico.

De acuerdo con el temario de la asignatura de Matematicas publicado en el sitio web
del Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP), en el segundo ciclo académico los
estudiantes deben abarcar cinco unidades fundamentales: Numeros, Medidas, Geometria,
Relaciones y Algebra, y Probabilidad y Estadistica.

Una unidad didactica comprende un conjunto de temas en el calendario académico
relacionados a un asunto comun. Antanez y otros (1992), referido por la Universidad de Leon
(2001), indican acerca del concepto de Unidad Didactica: “La unidad didactica o unidad de
programacion sera la intervencion de todos los elementos que intervienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con una coherencia metodoldgica interna y por un periodo de tiempo
determinado”. Asimismo, también se afiade el concepto mencionado por Escamilla (1993),

referido por la Universidad de Leon (2001):

La unidad didactica es una forma de planificar el proceso de ensefianza-
aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje
integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad. Esta forma
de organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad de
elementos que contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio
sociocultural y familiar, Proyecto Curricular, recursos disponibles) para regular
la practica de los contenidos, seleccionar los objetivos basicos que pretende
conseguir, las pautas metodoldgicas con las que trabajard, las experiencias de
ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso. (pérr. 4).

La unidad didactica engloba una serie de temas que, en su conjunto, conforman la
unidad. En el caso de los estudiantes de Segundo ciclo académico, la primera unidad presentada
en el temario académico de la asignatura de Matematica se refiere a los NUmeros.

Piaget (1992), define al numero como “[...] una coleccion de unidades iguales entre si
y, como, por tanto, [sic] una clase cuyas subclases se hacen equivalentes mediante la supresion
de cualidades; pero es también al mismo tiempo una serie ordenada y, por tanto, una seriacion
de las relaciones de orden”. El concepto de numero estd integramente relacionado a las
matematicas y buscar expresar una cantidad, una magnitud o un elemento de un sistema

numeérico.
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La segunda unidad presentada corresponde a la Geometria, la ramificacion de las
matematicas que ese encarga de estudiar las medidas, formas y proporciones definidas por
puntos, rectas y planos. Pérez y Merino (2009) definen a la Geometria como “parte de la
matematica que se encarga de estudiar las propiedades y las medidas de una figura en un plano
0 en un espacio. Para representar distintos aspectos de la realidad, la geometria apela a los
denominados sistemas formales o axiomaticos” (parr. 1).

La tercera unidad del temario corresponde a Medidas. Segin Lazos y Lopez (2010):
“Medir es comparar. Se compara con unidades de medida cuyos valores son aceptados como
la mejor aproximacion disponible a unidades ideales, imperturbables, perenes, constantes en el
tiempo y en el espacio. De esta manera, las unidades de medida son parte ineludible de los
resultados de medicion” (p. 1), de donde se infiere que los estudiantes deberan enfrentarse a la
realizacion de célculos y conversiones basandose en el Sistema Internacional de Unidades para
dar con el resultado.

La cuarta unidad corresponde a Relaciones y Algebra. Campos (2018), cita: “Kaput
(1999) describe cinco formas distintas de la utilizacion del algebra: Generalizacion de la
aritmética y de patrones, uso significativo de simbolismo, estudio de estructuras en el sistema
numérico, estudio de patrones y funciones y modelizacion matematica” (p. 2).

Finalmente, la quinta unidad le corresponde al tema de Probabilidad y Estadistica. Se
refiere a la ciencia del anélisis de datos y resultados para determinar conclusiones y decisiones.
Spiegel y Stephens (2009) definen: " La estadistica se ocupa de los métodos cientificos que se
utilizan para recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar datos, asi como para obtener
conclusiones validas y tomar decisiones razonables con base en este analisis” (p. 1).

Sin embargo, no solo es importante conocer los temas que se evaluaran a lo largo de la
aplicacion, sino, también los recursos disponibles de la institucion a nivel técnico, asi como, la
necesidad planteada para definir la Arquitectura de Software de la aplicacién. En este caso, el
Centro Educativo prefiri6 mantener una aplicacién mavil independiente de la infraestructura
de sistema manejado en la institucion, asi como buscar una alternativa de bajo costo que
permita hacer posible el desarrollo de una aplicacién para dispositivos moviles. Por lo tanto,
se determind que la arquitectura mas adecuada para este proyecto es “Cliente-Servidor”,
tomando en consideracion las herramientas seleccionadas para el desarrollo, asi como el
planteamiento de la aplicacion.

Segun Peérez Porto y Gardey, el modelo Cliente-Servidor se define como “un modelo
de comunicacion que vincula a varios dispositivos informéticos a través de una red. El cliente,

en este marco, realiza peticiones de servicios al servidor, que se encarga de satisfacer dichos
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requerimientos” (parr. 1). La arquitectura cliente-servidor es un modelo en el cual las tareas
son distribuidas entre los proveedores de recursos, denominados servidores y los usuarios
finales, llamados clientes. El cliente realiza peticiones y el servidor devuelve respuestas.

Tomando esto en consideracion, intrinsicamente se determina la necesidad de contar
con una constante conexion a Internet para realizar las debidas peticiones y obtener sus
correspondientes respuestas, con el fin de garantizar un adecuado funcionamiento de la
aplicacion. Segun Rodriguez (2007), el Internet “no es una simple red de ordenadores, sino una
red de redes, es decir, un conjunto de redes interconectadas a escala mundial con la
particularidad de que cada una de ellas es independiente y autdbnoma” (p. 2). En sintesis,
internet es una red informética descentralizada a nivel mundial.

Para desarrollar una aplicacion de este tipo se determind que eran necesarios cuatro
pilares basicos: un Motor de juego, un Entorno de desarrollo integrado (IDE), un Kit de
desarrollo de software (SDK) que simplificara la funcionalidad de la Realidad Aumentada y
un Back-End.

Partiendo de estos cuatro pilares, es comun que surja la incégnita sobre qué es un motor
de juego. Este término surge en los afios 90’s, a partir del inicio de los primeros videojuegos
3D. Este se refiere a una serie de algoritmos y rutinas de programacion integrados en una
herramienta para facilitar el proceso de disefio y desarrollo de un videojuego. Estos incluyen
la utilizacion de renderizado de graficos 2D y 3D, simulacion de fisicas, animacion digital,
sonidos, codigo, redes, entre otras funcionalidades.

Segun Turnes (2013) un motor de juego es:

Sistema disefiado para la creacion de videojuegos que aglutina un conjunto de
aplicaciones necesarias para su desarrollo. Su funcion principal es dotar al juego
de un motor gréafico para el renderizado de los modelos y animaciones que
forman el videojuego, aunque a menudo los motores incorporan un entorno de
desarrollo formado por varias herramientas para facilitar a los desarrolladores el

trabajo, como un motor de fisicas o0 un motor de colisiones (parr. 1).

Ademas, el motor de juego requiere el uso de una herramienta que permita gestionar
los codigos de la solucidn, en este caso, esto se resolveria con la integracion de un Entorno de
desarrollo integrado (IDE), este es un software que permite la programacion y facilita el flujo
de trabajo a los programadores con plantillas, librerias, depurador, compilador, entre otras
herramientas. Segin Swift by Coding (2015), un IDE se define como “Aplicacion
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informatica que emplean los programadores y que proporciona una serie de servicios que
facilitan la programacion de software”.

De igual forma, para la gestion de herramientas externas, por lo general, se realizan
integraciones a través de un SDK, en el caso de este proyecto, es necesario un SDK para la
integracion de las funcionalidades de Realidad Aumentada y un SDK para la integracion con
el servicio de Back-End.

Un SDK, tal como lo menciona su nombre, es un grupo de herramientas con su debida
documentacion y bibliotecas que facilitan el desarrollo de un software a través de su
integracion. Segiin Red Hat (2020) define el término de SDK como un ‘“conjunto de
herramientas que ofrece generalmente el fabricante de una plataforma de hardware, un sistema
operativo (SO) o un lenguaje de programacién” (parr. 1), Asimismo, afiade: “Los SDK
permiten que los desarrolladores creen aplicaciones especificas para la plataforma, el sistema
o el lenguaje de programacion” (parr. 1).

Sin embargo, con el apoyo de estos tres pilares mencionados se podria desarrollar una
aplicacion de software funcional a nivel local, por esta razon, es importante la integracion de
un Back-End que nos permita gestionar nuestros datos en un servidor y actualizarlos en tiempo
real a todos los usuarios que se encuentren conectados a la aplicacion.

Es importante establecer en este punto una clara diferenciacién entre la definicion del
Back-End y el Front-End. En sintesis, Front-End es donde interactla el usuario final, es decir,
las interfaces de usuario y su logica de programacion. Segun Chapaval (2017), define el
concepto de Front-End como “la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede
acceder directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el
navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios” (parr. 2).

Mientras tanto el Back-End, es donde se procesa la entrada de datos que proviene del
Front-End en un servidor, Chapaval (2017), lo define como: “Backend es la capa de acceso a
datos de un software o cualquier dispositivo, que no es directamente accesible por los usuarios,
ademas contiene la l6gica de la aplicacion que maneja dichos datos. El Backend también accede
al servidor, que es una aplicacion especializada que entiende la forma como el navegador
solicita cosas” (parr. 4).

Sin embargo, es normal asociar el Back-End a una compra bastante costosa de
Infraestructura de sistemas, para ser capaz de ejecutar la aplicacion exitosamente en
produccidn, pero, esto no es totalmente asi. Con el exponencial avance tecnolégico de internet

a lo largo de las ultimas dos décadas, se ha popularizado el término de Computacion en la nube,
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y aunque quizas, sea un término no muy conocido por muchos, es utilizado por la gran mayoria
de la poblacién diariamente.

La computacién en la nube es un término que alude al acceso de servicios de forma
remota, estos servicios pueden ser practicamente cualquier insumo digital que pueda ser
accedido a través de internet, por ejemplo, Netflix o Spotify. Vazquez (2013), introduce el
concepto de computacion en la nube como un “paradigma que permite ofrecer servicios de
computacion a través de Internet”; ademads afiade: “[...] define la nube como la computacion
que se hace en un sitio remoto (en la nube), en lugar de hacerlo en un computador de escritorio
o en un portatil, usando para ello internet” (p. 90).

Existen diversos tipos de servicios capaces de ser ofrecidos a través de la computacién
en la nube, generalmente clasificados en las categorias: Infraestructura como servicio (laaS),
Plataforma como servicio (PaaS) o Software como servicio (SaaS). Sin embargo, no son los
anicos, y en el caso de este proyecto, se utilizard un servicio llamado Back-End como servicio
(BaaS).

El término de Back-End como servicio es en realidad bastante sencillo, Taviles (2017),
define el concepto como: “Una plataforma de Backend as a Service (BaaS) nos permite
conectar aplicaciones web o0 moviles a servicios de backend sin la necesidad de escribir codigo
del lado del servidor” (parr. 2). Es decir, estas plataformas nos ofrecen la posibilidad de
contratar un servicio para alojar nuestro proyecto sin necesidad de adquirir una infraestructura
fisica o verse en la necesidad de configurar un servidor desde cero.

El articulo de Onyx Systems (2011), define de una forma clara y concisa el término de
servidor, este es “un equipo informatico que forma parte de una red y provee servicios a otros
equipos cliente” (parr. 1). Basicamente, un servidor es un computador al cual los usuarios se
conectan para enviar datos y recibir una respuesta. Existen diversos tipos de servidores a los
cuales usuarios escriben o consultan datos para diferentes motivos, por ejemplo: Servidor de
Directorio Activo, Servidor de Base de Datos o Servidor de Archivos.

El Servidor de Directorio Activo es aquel capaz de gestionar a los usuarios del sistema,
asi como su informacion personal. Onyx Systems (2011), lo define como servidor “que
mantiene la informacién sobre los usuarios, equipos y grupos de una red” (parr. 7).

De igual forma, un servidor de base de datos es encargado de contener la Base de datos
y realizar la gestion con los usuarios que interacttan con él. El articulo de Onyx Systems
(2011), define al servidor de base de datos como “aquel que provee servicios de base de datos

a otros programas o equipos cliente” (parr. 13).



49

Ademas, un servidor de archivos almacena ficheros como imagenes, documentos,
videos, etc. y se encarga de su gestion con los usuarios. Onyx Systems (2011), determina el
concepto de Servidor de archivos como “aquel que almacena y sirve ficheros a equipos de una
red” (parr. 6).

El servidor no es méas que una computadora accesible en todo momento a través de la
red que cuenta con diversos softwares para cumplir las multiples funciones de un servidor.
Ademas, el servidor debe garantizar un adecuado tréfico de las peticiones de los usuarios y
distribuirlas entre los diferentes servicios con el fin de mantener un adecuado desempefio de la
aplicacién y, por consiguiente, una satisfactoria experiencia de usuario.

Por supuesto, para que un servidor pueda ejecutar estos servicios a los usuarios, debe
de disponer de un Sistema Operativo (SO), este es el encargado de controlar los procesos de
una computadora, distribuir sus recursos de forma eficiente y permitir el funcionamiento de
otros softwares. Raffino (2020), define un Sistema Operativo como “el software que coordina
y dirige todos los servicios y aplicaciones que utiliza el usuario en una computadora” (parr. 1).

Una vez abarcados los cuatro pilares basicos para el desarrollo de este proyecto, es
posible profundizar ain mas en las herramientas y su funcionamiento. En primera instancia, es
necesaria la utilizacion de una base de datos. Esta es una agrupacion de datos ubicados en un
mismo contexto y almacenados para su uso, ademas, puede ser consultada, analizada y utilizada
para la toma de decisiones en una organizacién. Segun Gutiérrez (1985), se define la base de
datos como ‘el puente entre el dato acumulado y la informacidn; es una forma de convertir
materia prima en materia utilizable por el usuario” (p. 2).

Esta funcionalidad la simplificara el servicio BaaS que sera implementado, llamado
Firebase, perteneciente a la plataforma de “Google Cloud”. Firebase es una plataforma del tipo
Back-End como servicio, este incluye funcionalidades como “Realtime Database”, “Firebase
Storage” o “Firebase Authentication”, los cuales cumplen la funcionalidad de un Servidor de
Base de Datos, Servidor de Archivos y Servidor de Directorio Activo, respectivamente.

Lopez (2020), describe el servicio de Firebase como “una plataforma en la nube para
el desarrollo de aplicaciones web y movil”. Del mismo modo, se anade “su funcion esencial es
hacer mas sencilla la creacion de tanto aplicaciones webs como moviles y su desarrollo,
procurando que el trabajo sea mas rapido, pero sin renunciar a la calidad requerida” (parr. 1).

Firebase es una plataforma de bajo costo que permite gestionar el Back-End de una
aplicacion de forma sencilla e intuitiva, ademés de ofrecer una facil integracion con sistemas

desarrollados para Web, Android, i0S, Unity y C++.
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Sin embargo, es importante destacar que el gestor de base de datos integrado en Firebase
es del tipo NoSQL. Esto podria significar en una leve curva de aprendizaje para los
desarrolladores que se encuentran familiarizados con las bases de datos relacionales. El
concepto de base de datos NoSQL es en realidad bastante simple, Araujo (2016), menciona al
respecto:

Conocidas como “No so6lo SQL”, nos referimos a una amplia clase de sistemas
de gestion de datos (mecanismos para el almacenamiento y recuperacion de
datos) que difieren, en aspectos importantes, del modelo clésico de relaciones
entre entidades (o tablas) existente en los sistemas de gestion bases de datos
relacionales, siendo el méas destacado el que no usan SQL como lenguaje
principal de consulta (parr. 1).

Es decir, las bases de datos NoSQL proponen utilizar un modelo distinto al relacional
y plantean diversas formas de mostrar los datos. En el caso de “Firebase Realtime Database”,
utiliza una base de datos en formato JSON que sincroniza los datos en tiempo real con cada
cliente conectado, ademas, permite que, si un cliente envia informacion al servidor al haber
perdido la conexién, Firebase mantiene sus datos y los sincroniza en el servidor al recuperar la
conexion. Sin embargo, puede surgir la incognita acerca de qué es el formato JSON y como es
posible estructurar los datos en un esquema no relacional. El sitio oficial de JSON, Json.org
(2003), se define como:

Un formato de texto que es completamente independiente del lenguaje, pero
utiliza convenciones que son familiares para los programadores de la familia de
lenguajes C, incluido C, C ++, C #, Java, JavaScript, Perl, Python y muchos
otros. Estas propiedades hacen de JSON un lenguaje ideal para el intercambio
de datos (parr. 1).

JSON es un formato de texto sencillo y bastante flexible, utilizado en la informatica
para el intercambio de datos y en este caso, jerarquiza los datos a través de arboles JSON donde
cada ramificacion puede representar una entidad con sus respectivos atributos.

Asimismo, el Back-End debe conectarse a una aplicacion, en este caso, desarrollado en
un motor de juego. Para el desarrollo se seleccion6 “Unity Engine”, esta herramienta permite
crear soluciones para plataformas web, moviles y de escritorio, integrando la programacion
con la reproduccion de contenido multimedia como imagenes, videos, sonidos, particulas,
modelos 3D y muchisimo mas.

Sin embargo, el desarrollo de una aplicacién de este estilo no se puede generalizar en

un motor de juego, ya que esta es la herramienta que nos permite integrar todos los recursos en
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un dnico espacio de desarrollo, pero, previo a esto, se tuvo que pasar por fases de disefio,
programacion, modelado 3D, texturizado, rigging, animacion, ilustracion, edicion de audio y
video.

Un lenguaje de programaciéon es al igual que cualquier lenguaje, un medio de
comunicacion que, en este caso, permite interpretar instrucciones claras del ser humano al
lenguaje de maquina. Swift by Coding (2015), nos da una definicion bastante clara acerca del
concepto de lenguaje de programacion:

Cualquier lenguaje en si supone un sistema de comunicacion; y no difiere en el
mundo digital, un lenguaje de programacion es basicamente un sistema
estructurado de comunicacion, conformado por conjuntos de palabras claves,
simbolos y reglas sintacticas y semanticas que permiten un entendimiento entre
el programador y la méquina (parr. 1).

En el caso de Unity, el lenguaje de programacion utilizado es C# perteneciente a .NET
Framework. Microsoft (2015), define el lenguaje de programacion C# como “un lenguaje
elegante, con seguridad de tipos y orientado a objetos que permite a los desarrolladores crear
una gran variedad de aplicaciones seguras y solidas que se ejecutan en el ecosistema de .NET”
(parr. 1).

C#, al igual que muchisimos otros lenguajes de programacion, es un lenguaje orientado
a objetos. La Programacion Orientada a Objetos (POO) es el paradigma de programacién mas
utilizado en la actualidad y es una forma especial de codificar que permite plasmar el cddigo
mediante objetos y atributos, similares a como se expresaria en nuestra vida cotidiana. Segln
Alvarez (2019), la Programacion Orientada a Objetos (POO) se define como “un paradigma de
la programacion, una manera de programar especifica, donde se organiza el cddigo en unidades
denominadas clases, de las cuales se crean objetos que se relacionan entre si para conseguir los
objetivos de las aplicaciones” (parr. 1).

Para Unity ser capaz de integrar el codigo escrito en C# requiere de la utilizacion de un
IDE compatible con el lenguaje de programacion, en este caso, se utilizara el Visual Studio.
Segun Microsoft News (2017), denomina a Visual Studio como:

Conjunto de herramientas y otras tecnologias de desarrollo de software basado
en componentes para crear aplicaciones eficaces y de alto rendimiento,
permitiendo a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones web, asi como otros

servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma (parr. 1).
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De igual forma, Microsoft News afiade:
En palabras méas especificas, Visual Studio es un conjunto completo de
herramientas de desarrollo para la generacion de aplicaciones web ASP.NET,
Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones moviles. Visual
Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todo el mismo entorno de desarrollo
integrado (IDE), que habilita el uso compartido de herramientas y facilita la

creacion de soluciones en varios lenguajes (parr. 1).

Una vez que la aplicacion cuenta con una logica de programacion, es necesario disefiar
una interfaz grafica que sea intuitiva, agradable a la vista y por supuesto, que garantice una
adecuada experiencia de usuario. Para disefiar estos componentes se hara uso de herramientas
como Adobe Animate, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator y Unity Ul.

Igualmente, es necesario preparar los contenidos educativos que se utilizaran en los
maodulos de la aplicacién movil, ya que estos deberan fortalecer el contenido académico para
garantizar una mayor comprensién del estudiante en los temas requeridos. Estos contenidos
seran preparados con softwares que permiten la creacion de multimedia como Adobe Audition,
GoldWave, Audacity, VoiceMod, GarageBand, Adobe After Effects, Adobe Premiere, Adobe
Animate, Adobe Photoshop y Adobe Illustrator. Ademas, estos materiales estaran apoyados
en el material brindado por la Editorial Eduvision, quienes son los proveedores de los libros
utilizados en el Centro Educativo Santa Inés.

Sin embargo, no todo es audio, video e imagenes, ya que el pilar principal en una
aplicacién de Realidad Aumentada es la reproduccion de modelos en 3D en nuestra realidad.
El modelado en tercera dimensién es el proceso mediante el cual, con la ayuda de un software
especializado, se manipulan primitivas geométricas a través de rotaciones, traslaciones,
escalados y extrusiones de sus puntos vértices, bordes y caras para generar un modelo 3D.

Todo modelo 3D debe contar con una topologia limpia que permita realizar las
deformaciones en su malla de forma organica y creible al ser animados. Del mismo modo, un
modelo 3D debe pasar por el proceso de mapeado UV, en el cual, se busca proyectar una
imagen plana en la superficie del modelo. Los modelos 3D tienen diversos mapas de texturas
utilizados para simular diferentes caracteristicas de los materiales, como su especularidad,
rugosidad, relieve, emision de luz, entre otros.

Los modelos 3D por si solos, son objetos estaticos e inanimados, que requieren de un

esqueleto para poder pasar por el proceso de Animacion. Para esto es utilizado el Rigging, ya
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que brindan una estructura al modelo 3D que facilita la labor al iniciar el proceso de Animacion
3D.

El proceso de Animacion 3D es aquel en el que un objeto 3D cambia su posicionamiento
a través de rotaciones, traslaciones y escalados y estos son interconectados a través de
fotogramas clave. Para realizar todos estos procedimientos se hara uso de softwares
especializados como Autodesk Maya Blender, Substance Painter y Adobe Mixamo.

Ademas, en Unity se integrard el SDK del motor de Realidad Aumentada “Vuforia
Engine”, el cual, nos simplificara el proceso de integrar la funcionalidad de AR en el prototipo
funcional. Segin Guzman (2019), define el motor de Vuforia como “una libreria que nos
proporcionard las  herramientas necesarias para trabajar nuestros  proyectos
de realidad aumentada, esta herramienta esta optimizada para ser compatible con diferentes
dispositivos, como tabletas, smartphones y gafas” (parr. 1).

Para la utilizacion de la Realidad Aumentada, es necesario definir “Targets”, que es
todo aquel elemento que puede ser detectado y rastreado para desplegar contenido multimedia
sobre su superficie. En el sitio web de Vuforia (2020), se nos presenta una descripcion bastante
acertada del concepto de Target, el cual se menciona que:

Representan imagenes que Vuforia Engine puede detectar y rastrear. EI motor
detecta y rastrea la imagen comparando las caracteristicas naturales extraidas de
la imagen de la camara con una base de datos de recursos de destino conocida.
Una vez que se detecta el objetivo de la imagen, Vuforia Engine rastreara la
imagen y mostrara el contenido sin problemas utilizando la mejor tecnologia de
seguimiento de imagenes del mercado (parr. 1).

Un “target” no debe ser necesariamente una imagen, ya que Vuforia posee una serie de
funcionalidades que nos permiten incorporar diferentes objetos como “target”, estos pueden
tomar la forma de ciertos primitivos basicos tridimensionales, como el cubo o el cilindro o, por
el contrario, tomar lo forma de un objeto tridimensional de nuestra realidad e incluso nuestro
entorno.

Para que estos graficos puedan ser procesados e integrados en nuestra realidad a traves
de la Realidad Aumentada, es necesario el uso de diversos sensores del dispositivo que
permiten calcular el espacio y los graficos tridimensionales en nuestro entorno. Por ejemplo,
el sensor de trazado permite determinar la posicion del usuario en el mundo real y su entorno,
esto lo realiza con ayuda del giroscopio, acelerometro, brajula y por supuesto, la camara.

Finalmente, una vez se contenga con todos estos elementos en la aplicacion y esta sea

completamente funcional, Unity facilita la exportacion del proyecto a diversas plataformas,
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como Android, iOS, Universal Windows Platform, WebGL, macOS, Windows, Linux, entre
muchisimos mas. Sin embargo, es importante destacar que este rubro dependera de las
plataformas que requiera la institucion.

Debido a la naturaleza de la aplicacion, se realizara su enfoque para ser desarrollado y
exportado a dispositivos moviles, con lo cual, debera garantizar su funcionamiento de forma
eficiente y Optima en sistemas operativos Android y iOS.

Segin Adeva (2021) define el sistema operativo de Android como “un sistema
operativo movil disefiado para dispositivos moviles con pantalla tactil como teléfonos
inteligentes o tablets”. De igual forma, Adeva (2021) afiade “también lo encontramos en otros
dispositivos como relojes inteligentes, televisores o incluso en los sistemas multimedia de
algunos modelos de coches.” (parr. 2).

i0S a diferencia de Android, es un sistema operativo dedicado Unica y exclusivamente
a sus dispositivos moviles iPhone, iPod y iPad. Garcia (2021) lo define como “iOS es un
sistema operativo lanzado y utilizado por Apple. Su nombre proviene de iPhone OS. Es decir,
iPhone Operative System o Sistema Operativo de iPhone.” (parr. 3).

Unity permite la exportacion de proyectos a cualquier version de iOS y minimo a
Android 4.4, con lo cual, los usuarios que podrian ver afectado la incompatibilidad de la
aplicacion representa menos del 1%, con lo cual, se han seleccionado las herramientas idoneas

para generar el mayor alcance posible en la comunidad estudiantil.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

El siguiente estudio tiene la intencién de generar evidencias en la importancia de las
metodologias de ensefianza en la formacion académica de los estudiantes, asi, como las
maneras en que estas pueden verse fortalecidas a través de una adecuada integracion con
herramientas tecnoldgicas, con el fin de generar un adecuado aprendizaje en el estudiante a

través de la innovacion, interaccion y la generacion de interés en el proceso de aprendizaje.

Enfoque de la Investigacion

A lo largo de la historia, el ser humano ha encontrado una necesitad por recolectar
informacidn que le resulte relevante investigar y descubrir méas acerca del entorno que le rodea
con el fin de conocer més acerca de su naturaleza y dar un paso adelante en su evolucion. En
la actualidad, la investigacion es un pilar fundamental de la humanidad y es aplicado en
absolutamente todas las areas del conocimiento: medicina, ingenieria, mercadotecnia,
agricultura, etc. Ante esta constante basqueda del ser humano por comprender méas de su
entorno, surgen las llamadas “metodologias de investigacion”, disciplinas del conocimiento
encomendadas a estandarizar un conjunto de métodos y técnicas por seguir al realizar un
trabajo de investigacion.

Estas nos permiten orientar nuestro enfoque de investigacion, la forma, asi como el
método de recoleccion de los datos, con el fin de garantizar una validez y un adecuado
cumplimiento con los estandares de investigacion cientifica. Existen tres tipos de metodologias
de investigacion: metodologia cualitativa, metodologia cuantitativa y metodologia mixta.

La metodologia cuantitativa es empleada con el fin determinar una respuesta a través
de datos cuantificables, haciendo uso de estadisticas e identificacion de patrones matematicos,
mientras que, la metodologia cualitativa, se enfoca principalmente en aquellos datos que deben
ser abordados a través de la observacion y percepcion del individuo, es un método mayormente
interpretativo y, finalmente, la metodologia mixta corresponde a una fusion entre la recoleccién

de datos cualitativos y datos cuantitativos para el desarrollo de una investigacion.

Método de la Investigacion
Método cualitativo
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), definen método de investigacidn cualitativo

de la siguiente manera:
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El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de
investigacion e hipdtesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos (como
en la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden
desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el
analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuéles son las preguntas de investigacion mas importantes; y después,
para perfeccionarlas y responderlas. La accion indagatoria se mueve de manera
dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacién, y resulta un
proceso mas bien “circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues
varia con cada estudio (p. 7).

La metodologia cualitativa es aquella que busca analizar, comprender e interpretar a
través de la percepcion y observacion del objeto de estudio, sus comportamientos y sus
experiencias. Es una metodologia subjetiva que puede variar en cuanto a su formay contenido
segun sea el autor, con lo cual, parte de la premisa de que esta percepcion es “relativa” y

depende del punto de vista de los actores estudiados.

Meétodo por utilizar

La conducta humana puede variar segun el entorno, las experiencias, conocimientos y
contextos en los que se desarrolla el individuo, su forma de pensar y comportarse se encuentra
fuertemente relacionado a la cultura e ideologia en que se desenvuelve. Por esta razon, el
aprendizaje en los estudiantes y las metodologias de ensefianza en los profesores son aspectos
que no pueden ser analizados, medidos o evaluados a través de datos cuantificables, ya que,
estos son aspectos que pueden variar entre las personas y sus respectivas condiciones
psicoldgicas.

Por consiguiente, se determind que para el presente proyecto es necesario utilizar la
metodologia cualitativa, recolectando la informacidn necesaria para determinar una conclusion
a través de la observacion de las metodologias aplicadas en el salon de clases, aplicacion de
encuestas y entrevistas al personal docente que permita comprender ain mas el panorama que

se vive en la comunidad estudiantil del Centro Educativo Santa Inés.

Tipo de investigacion
Una vez que se ha definido el enfoque de la investigacidn, esta puede orientarse hacia

cuatro ramificaciones principales que definen la forma en que se profundiza a la hora de realizar
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la recoleccién de datos, entre estas se encuentran: investigacion exploratoria, investigacion
descriptiva, investigacion correlacional o investigacion explicativa.

La investigacion exploratoria es utilizada cuando se abarca un tema poco explorado o
conocido, del cual se conocen ideas muy vagas y resulta complicado formular una hipotesis
precisa.

De igual forma, la investigacion descriptiva busca especificar las principales
caracteristicas y propiedades del sujeto de estudio, sea este una comunidad, un grupo de
personas, un objeto o cualquier fendbmeno que pueda ser descrito para después someter las
diversas variables a un proceso de analisis y evaluacion.

De otro modo, la investigacion correlacional busca determinar la relacion entre dos o
mas sujetos de estudio, para luego, proceder a analizar la posible correlacién entre las variables
estudiadas.

Finalmente, la investigacion explicativa es aquella que busca determinar las causas y
los efectos de ciertos sujetos de estudio, tal como su nombre lo indica, tiene como objetivo dar

una explicacion a los eventos.

Investigacion Explicativa

Segun Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas (2017), se define el concepto de estudio
explicativo como:

Los estudios explicativos son méas que la descripcion de conceptos o fendmenos
0 el establecimiento de relaciones entre variables; méas bien, estan disefiados
para determinar las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como
su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno
y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos 0 mas variables
(p. 78).

En la investigacion explicativa el investigador no busca Unicamente acercarse 0
describir al objeto de investigacién, sino que determina una serie de variables a indagar y
observar de los sujetos de estudio y se encarga de investigar y dar con una respuesta a la causa
de dichos comportamientos y, por ende, las condiciones en qué pueden presentarse.

En este tipo de investigaciones podemos encontrar cuatro elementos principales: el
investigador, el sujeto de estudio, el medio y el objetivo. Siendo el investigador la persona que
lleva a cabo la investigacion. El sujeto de estudio es la comunidad, el tema o el fenémeno del
cual se investigan sus comportamientos. EI medio son todas aquellas herramientas utilizadas

en la investigacion y el objetivo, la razon por la cual se desea realizar la investigacion.
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La premisa de la investigacion explicativa se encuentra en responder a las preguntas

¢Por qué? y ¢Para qué?

Tipo de investigacion seleccionado

Para el desarrollo de la presente investigacion se determind utilizar el tipo de
investigacion explicativa, ya que se desea profundizar en las causas que han provocado las
problematicas de la institucion y como dar una solucion eficiente a estas.

Por ende, el tipo de investigacion explicativa se amolda a las necesidades de la
investigacion, ya que se desea comprender las deficiencias en las metodologias de ensefianza
y aprendizaje de la comunidad estudiantil para dar con un producto que permita reforzar estas
areas en la asignatura de Matematicas.

Ademas, se busca comprender el principal causante de la subutilizacién de los recursos
tecnoldgicos de la institucion y como reorientar estos recursos a herramientas innovadoras al
acceso de la comunidad estudiantil.

Para el desarrollo del marco metodoldgico se espera aplicar encuestas, entrevistas,
cuestionarios y observaciones de los sujetos de estudio, asi como apoyarse en investigaciones
externas que hayan abarcado los diferentes temas para brindar una adecuada propuesta de

solucién.

Fuentes de informacion

En el desarrollo de toda investigacion se vuelve indispensable conocer los antecedentes
marcados por otros investigadores que han hecho eco de los diversos temas que comprenden
el presente proyecto, con lo cual es necesario consultar diversas fuentes de informacion que
nos permitan comprender el punto de vista de maltiples autores segun sea el tema que se desea

investigar.

Fuente primaria
Las fuentes de informacion primarias son aquellas que se consideran de primera mano,
es decir, son tomadas de su fuente original, a través de libros, entrevistas, videos e incluso tesis,
donde se conoce el punto de vista original del autor y esta nunca han sido filtradas ni
reinterpretadas por otros autores.
Segun Urbano & Yuni (2014), las fuentes de informacion primarias son aquellas
En las que los autores informan directamente de los resultados de sus estudios,

a través de libros, articulos en revistas especializadas, monografias, e incluso
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tesis. Estas fuentes son de interés para el investigador ya que cuando se detecta
un autor que haya trabajado el tema, es posible rastrear otros trabajos de él, e

incluso entablar comunicacion (p. 85).

Fuente secundaria
Las fuentes de informacion secundarias son aquellos trabajos en los que los autores
informan y reinterpretan la informacién recopilada de publicaciones realizadas por otros
autores, estas pueden ser paginas de internet, libros, revistas, articulos o videos.
Segun Urbano & Yuni (2014), las fuentes de informacion secundarias son:
Se denominan asi porque someten a un proceso de reelaboracion a las fuentes
primarias. Cada vez son mas comunes en el campo cientifico, dada la explosion
de conocimientos cientificos de las Gltimas décadas. Las organizaciones
académico-cientificas encomiendan a expertos en el tema que recopilen y
analicen la produccion realizada en ese campo en un lapso determinado de
tiempo. Son de mucha utilidad porque permiten tener rapidamente una vision
del estado actual del debate en ese tema y detectar a los autores y hallazgos
relevantes. Son publicaciones en la que los autores informan de trabajos
realizados por otros autores (libros, manuales, enciclopedias, articulos de

revision, anuarios) (p. 85).

Fuente terciaria
Las fuentes de informacién terciarias son aquellos indices bibliogréaficos donde es
posible conseguir recopilatorios y catalogos de referencias primarias y secundarias.

Segun Urbano & Yuni (2014), las fuentes terciarias son aquellas que:
Se trata de documentos que compendian nombres y titulos de revistas y otras
publicaciones periddicas, asi como nombres de boletines, conferencias y
simposios, catalogos de libros basicos, lista de nombres de centros de
investigacion, universidades y fundaciones que pueden haber realizado trabajos
sobre el tema. Estas fuentes son una ayuda invalorable ya que permiten acceder
rapidamente a una serie de referencias, en base a las cuales se detectan las

fuentes anteriores (pp. 85-86).
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Para el presente proyecto se hara uso de los tres tipos de fuentes de informacion, ya que
se recopilaran datos de fuentes primarias y de igual forma se consultaran fuentes de
informacion externas que permitan conocer a mayor profundidad el desarrollo de la

investigacion.

Variables

El término de variable hace referencia a aquellos datos que son capaces de variar y que
pueden ser estudiados, medidos o manipulados durante la investigacion. Las variables
provienen de los objetivos planteados de la investigacion, con lo cual, cada objetivo define una
variable a estudiar. Las variables pueden ser clasificadas en tres tipos: definicion conceptual,
definicion operacional y definicion instrumental.

Hernandez et al. (2014), definen el concepto de variable como: “Una variable es una

propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse” (p. 105).

Variable conceptual

El término de variable conceptual es aquella que brinda una definicion clara y concreta
al significado de una variable con el fin de facilitar la comprension del lector, asi como, no
dejar espacio a posibles confusiones o malinterpretaciones del término. Carrasco (2006),
menciona acerca de la definicion conceptual de las variables: “Consiste en definir la variable
diciendo ;qué es?, es decir, describir y conceptualizar la variable empleando otros términos.”,
asimismo, afnade: “Esta definicion permite al investigador tener una idea plena de lo que es

conceptualmente la variable que representa al hecho que se investiga” (p. 220).

Variable operacional
La variable operacional es aquella que define los procedimientos a utilizar para la
adecuada medicion de las variables definidas en la investigacion. Segin Carrasco (2006), la
definicion operacional es:
Es aquella que permite observar y medir la manifestacion empirica de las
variables, en otras palabras, es la definicion por la desagregacion o
descomposicion de las variables en sus referentes empiricos, mediante un

proceso de deduccion, es decir, de lo més general a lo mas especifico. (p. 220)
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La variable instrumental corresponde al medio o instrumento a utilizar para recolectar

la informacidn relacionada a la variable.

Cuadro de variables

En este apartado se desglosa la relacion existente entre los objetivos de la investigacion

y las variables conceptuales, operacionales e instrumentales. A continuacion, se detalla el

respectivo cuadro de variables:

Tabla 2: Cuadro de variables

Objetivo especifico

Variable

Variable conceptual

Variable operacional

Variable
instrumental

Analizar los
problemas
identificados en la
institucién que se
implementaran en el
prototipo funcional.

Problematicas

Requerimientos

Casos de uso

Kelinger (1984) define
el concepto de
problematica como
“Un problema de
investigacion
cientifica es, antes
gue nada, una
pregunta, una oracion
en forma
interrogativa; y
seguidamente agrega
que, por lo general
inquiere algo acerca
de las relaciones
entre fenébmenos o
variables” (p. 29).

Segun Sommerville
(2005): “Un
requerimiento es
simplemente una
declaracién abstracta
de alto nivel de un
servicio que debe
proporcionar el
sistema o una
restriccion de éste”.

(p. 82).

Segun Garciay
Garcia (2017) un
caso de uso
corresponde a “La
vista de casos de uso
captura la
funcionalidad de un
sistema, de un
subsistema, o de una
clase, tal como se
muestra a un usuario
exterior” (p. 10).

Reuniones con
funcionarios del Centro
Educativo Santa Inés.

Encuestas a docentes
del Centro Educativo
Santa Inés.

Observacion de

lecciones impartidas a
estudiantes del Centro
Educativo Santa Inés.

Entrevistas

Encuestas

Observacion
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Disefiar una
aplicacion movil que
innove las formas
de aprendizaje del
estudiante a través
de la practicay
experimentacién de
forma intuitiva.

Disefio del software

Interfaces de usuario

Ruiz (2009) define el
Disefio de software
como: “La actividad
del ciclo de vida del
software en la cual se
analizan los requisitos
para producir una
descripcion de la
estructura interna del
software que sirva de
base para su
construccion” (p. 4).

El sitio web Workana,
(2019) define la
interfaz de usuario de
la siguiente manera:
“La interfaz de
usuario (Ul) es el
conjunto de los
controles y canales
sensoriales mediante
los cuales un usuario
puede comunicarse
con una maquina”
(parr.1).

Diagramacion de los
procesos que abarcan
el sistema a través de
UM.

Prototipado de las
pantallas de usuario.

Diagramas UML

Prototipado en
Figma

Desarrollar la
programacion del
prototipo funcional
parael
cumplimiento de las
necesidades
identificadas en el
Centro Educativo.

Prototipo funcional.

Segun el sitio web
Third IT Solutions
(2018): “El prototipo
funcional es la forma
descriptiva de
documentar y
representar
graficamente los
requisitos y es
auxiliada por flujos,
diagramas y pantallas
con formas de
utilizacion que, de
forma visual,
contribuyen para el
mejor entendimiento
del proceso analizado
y validan todo el
levantamiento
realizado” (parr. 1).

Desarrollo de los
madulos del sistema e
integracion con los
respectivos contenidos
multimedia.

Unity
Visual Studio (C#)
Vuforia

Firebase

Realizar las pruebas
de calidad del
software del
prototipo final.

Casos de prueba

Jordan y Vazquez
(2006) definen el
concepto de casos de
prueba de la siguiente
manera: “Un caso de
prueba especifica qué
probar en el sistema y
esta formado,

ademas del nombre y
una descripcion
opcional, por un
conjunto de entradas
de prueba, de
condiciones bajo las
gue se deben realizar
las pruebas, y de
resultados esperados”

(p. 9).

Ejecucion de los casos
de prueba.

Documentacion de
casos de prueba.

Fuente: Elaboracién propia
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Poblacion

Segun Carrasco (2006), se define la poblacion de estudio como “[...] el conjunto de
todos los elementos (unidades de andlisis) que pertenecen al ambito espacial donde se
desarrolla el trabajo de investigacion” (pp. 236-237).

Es decir, la poblacion corresponde a la totalidad de un grupo de personas que cumplen
con una serie de caracteristicas especificas y que, debido a la coincidencia de estas
caracteristicas, se desea realizar un estudio que permita conocer las variables aplicadas a este
grupo personas, sin embargo, en ocasiones la poblacion puede ser tan grande, que se toma la
determinacion de seleccionar un pequefio grupo parte de la poblacién, a este grupo se le
denomina muestra.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, la poblaciéon a estudiar
corresponde a todos los estudiantes y docentes de la asignatura de Matematicas en Segundo
Ciclo de Primaria del Centro Educativo Santa Inés de Heredia, Costa Rica. Siendo en total 135

estudiantes, distribuidos en 6 secciones y 6 profesores, con un total de 141 personas.

Muestra
La muestra es un pequefio grupo de personas pertenecientes a la poblacién, sobre la
cual seran aplicados los instrumentos de medicion. Carrasco (2006) define el término de
Muestra como:
Es una parte o fragmento representativo de la poblacién, cuyas caracteristicas
esenciales son las de ser objetivas y reflejo fiel de ella, de tal manera que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos
que conforman dicha poblacion. (p. 237)
Segun el sitio Feedback Networks (2004) define la formula para el calculo de la muestra

como:
n= k 2Npg
e?(N-1)+k?pq
Donde:
n: Es el valor que se desea encontrar, en este caso, el tamafio correspondiente a
la muestra.

N: Corresponde al valor de la poblacion.
k: Es una constante que depende del nivel de confianza que se desee conseguir.

e: Es el margen de error maximo.
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g: Es la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de estudio.
p: Es la proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de
estudio. Este dato no suele conocerse, con lo cual se considera que p =q =0.5es la

opcidn mas segura.

Para el presente trabajo de investigacion se cuenta con una poblacion de 141 personas,
entre estudiantes y docentes. Se espera contar con una confianza del 95% y tener un margen de
error maximo del 10% y se espera tener una desviacion estandar del 50%, con lo cual, se

obtiene una muestra de 59 personas.

Instrumentos de recoleccion de datos

En este apartado se detallaran los instrumentos utilizados para realizar el proceso de
recoleccion de la informacion. Estos datos pueden ser recolectados de diferentes formas segun
sea la necesidad o el tipo de variable que se requiere indagar.

En el caso del presente proyecto, se hara uso de herramientas de recoleccion de datos
acordes a una investigacion cualitativa, con lo cual, se espera conocer mas de la interpretacion
y el pensamiento de las personas y no unicamente valores cuantitativos.

Por la naturaleza de las variables a estudiar a lo largo de esta investigacion se plantearon

tres principales instrumentos de recoleccion de datos: entrevistas, encuestas y observaciones.

Entrevista

La entrevista es un método de recoleccién de datos que consiste en una conversacion o
didlogo en el cual se desarrollan una serie de preguntas abiertas con el fin de obtener
informacion. En la entrevista suelen encontrarse dos roles: El usuario investigador o
entrevistador y el usuario entrevistado.

Para el desarrollo de este proyecto se realizaron entrevista con funcionarios del Centro
Educativo con el objetivo de exponer las principales problematicas presentadas en la
institucion, asi como el método para abordar dichas problematicas a través de una solucién

tecnoldgica de software.

Encuesta
La encuesta es una tecnica de recoleccion de informacion a través de una serie de
preguntas preestablecidas en un cuestionario que son enviadas a la muestra. Estas preguntas

podrian ser tanto abiertas como cerradas, sin embargo, es importante que no insinden una
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respuesta al usuario, con el fin de obtener una respuesta que represente verdaderamente la
situacién de la poblacion.

Para el presente proyecto se plantea realizar encuestas al personal docente del Centro
Educativo que permita esclarecer las metodologias de ensefianza aplicadas, asi como las
principales dificultades presentadas en la comunidad estudiantil en el aprendizaje de las

matematicas.

Observacion

La observacion es una técnica de investigacion que consiste en observar un fenémeno
de estudio, un hecho o una muestra, detallar las principales caracteristicas detectadas y proceder
al andlisis de los datos recolectados con el fin de interpretar una conclusion.

En el presente proyecto se realizara la observacion esporadica de diferentes lecciones
realizadas en el Centro Educativo Santa Inés, correspondientes a la asignatura de matematicas,
con el fin de comprender el comportamiento de los estudiantes y el personal docente al realizar

el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Proceso para la recoleccion y analisis de datos

En una investigacion de caracter cualitativo, es importante que el investigador
fundamente sus hipotesis a través de la percepcion generada a la hora de recabar la informacion,
esta percepcion es relativa y depende de los sujetos de estudio, con lo cual, es el punto de vista
subjetivo del autor influenciado por el contexto social, cultural, académico y econémico en el
que se desarrollo la investigacion.

En el caso del presente proyecto de investigacién, en primera instancia se aplicaran una
serie de entrevistas con funcionarios del Centro Educativo Santa Inés, en estas se definen las
principales problematicas que afronta la institucién y diversas alternativas de como estas
podrian ser abordadas, asi como, la poblacion estudiantil hacia la cual sera enfocada la
propuesta de solucion.

Posterior a la aplicacion de la entrevista, se realizardn encuestas a los docentes
involucrados, ya que, precisamente los profesores de la institucién son el personal mas
calificado para interpretar los resultados dados por los estudiantes, asi como conocer sus
principales fortalezas y debilidades.

Finalmente, se realizaran observaciones a clases de matematicas, con el fin de visualizar

la interaccion de los profesores con sus estudiantes, asi como observar las metodologias de
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ensefianza aplicadas por el personal docente en el desarrollo de la clase y el respectivo

desenvolvimiento de los alumnos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez que han sido recolectados los datos a través de la aplicacion de diferentes
herramientas al personal docente y administrativo, asi como la comunidad estudiantil del

Centro Educativo Santa Inés, se obtuvieron los siguientes resultados.

Entrevista

Se realiz6 una entrevista al personal de la institucion, con el objetivo de detectar las
principales problematicas del Centro Educativo y la forma de ser abordadas con el desarrollo
de este proyecto.

Segln comentan funcionarios del Centro Educativo Santa Inés, ellos cuentan con un
laboratorio de informatica equipado con computadores y dispositivos moviles, sin embargo,
estos se han visto reducidos en su aplicacidn a un sector muy bajo de la comunidad estudiantil,
ya que eran utilizados en talleres opcionales de robdtica, a los cuales asistian muy pocos
estudiantes, sin embargo, les atrae la idea de diversificar su uso en diferentes areas de
aplicacion y que ademas, estas aporten a una mayor parte de la comunidad.

Asimismo, se menciona que, mientras las clases se mantenian en formato presencial, el
desarrollo de estas resultaba bastante monétono y repetitivo, ademas de que resultaba dificil
integrar la tecnologia al desarrollo de las clases presenciales. Con la llegada de la pandemia de
COVID-19, producida por la propagacion del virus SARS-CoV-2, se ha dado una transicion
necesaria al formato digital, no obstante, esto mas que una renovacion, ha sido una replicacion
del formato en un medio distinto, apoyandose en nuevas herramientas como Microsoft Teams,
Woot It o Kahoot.

Ademas, funcionarios del Centro Educativo comentan que se ha detectado una
tendencia en la comunidad estudiantil, ya que, un gran porcentaje de los estudiantes presentan
una mayor dificultad por aprender las matematicas, principalmente en el segundo ciclo de la
educacion primaria, en comparacion con las asignaturas restantes. Esto, aunado a someter al
estudiante a un nuevo medio para la realizacion de las clases, ha generado una transicion dificil
para algunos de readaptarse al formato digital y, por ende, complicando la curva de aprendizaje.

Tomando en consideracion los puntos mencionados anteriormente, se determiné con la
institucion que se deberia de plantear el desarrollo de un sistema informatico acorde con el
lema de la institucidn, “Aprender haciendo”, que permita innovar el formato de las clases e
integre un mayor dinamismo a estas. Ademas, se espera que este sistema sirva de apoyo a los

docentes y a la comunidad estudiantil, con el fin de fortalecer el aprendizaje de las matematicas
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y generar un aumento en el interes del estudiante en el material académico. De igual manera,
este sistema debera ser accesible a nivel de los recursos de la institucion, asi como los recursos
de los estudiantes, por lo cual se determind que la mejor alternativa sera enfocar el desarrollo

a dispositivos moviles como celulares y tablets.

Encuesta

Para la elaboracion de la encuesta que fue aplicada a profesores de Matematicas en el
segundo ciclo de la educacion primaria del Centro Educativo Santa Inés, se determinaron dos
categorias en el tipo de preguntas. La primera categoria corresponde al desempefio de los
estudiantes en las distintas unidades de la asignatura de matematicas, donde se plantean
preguntas cerradas de opcion multiple y de escala lineal; en estas, el valor de 1 corresponde a
“Muy bajo” y el valor de 5 corresponde a “Muy alto”. De igual manera, la segunda categoria
corresponde a las metodologias de ensefianza y herramientas aplicadas por los docentes a la
hora de realizar las clases, en estas, se abarcan preguntas abiertas de desarrollo y preguntas
semiabiertas de casillas de verificacion.

Luego de recibir las respuestas de 3 de los docentes de la asignatura de Matematicas en

el segundo ciclo académico, se obtuvieron los siguientes resultados:

[lustracion 1: Resultados de la pregunta 1 de la encuesta

:En que qué grado imparte clases?

3 respuestas
Cuarto grado 1(33.3 %)
Quinto grado 1(33.3 %)

Sexto grado 1(33.3 %)

0.0 02 0.4 06 0.8 1.0

Fuente: Elaboracién propia

En primera instancia, se planted una pregunta con el fin de conocer el contexto y el
criterio con el cual el docente respondera la encuesta. En esta se obtuvo el resultado que la
encuesta fue respondida por un docente de cada grado académico a estudiar, quienes

representan a 68 estudiantes de una poblacién de 141.
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llustracion 2: Resultados de la pregunta 2 de la encuesta

De las matematicas, jqué unidad le resulta mas facil de aprender a los nifios?

3 respuestas

@ Unidad 1: Numeros

@ Unidad 2: Geometria

@ Unidad 3: Medidas

@ Unidad 4: Algebra

@ Unidad 5: Probabilidad y Estadisticas

33.3%

4to Grado

5to Grado y 6to Grado
66.7%

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados de esta pregunta se determind que los estudiantes de cuarto grado
presentan una mayor facilidad en el aprendizaje de la unidad de Probabilidad y Estadistica,
mientras que los estudiantes de quinto grado y sexto grado presentan una mayor facilidad por

la unidad de Algebra.

llustracion 3: Resultados de la pregunta 3 de la encuesta

En la escala del 1 al 5, ;Como calificaria el interés del
estudiante en esta unidad?

s

[&]

Mo

y

Cuarto grado Quinto grado Sexto grado

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, los docentes de cuarto grado y quinto grado indicaron que en estas unidades
el interés del estudiante se encontraba muy alto, mientras que el docente de sexto grado indic6

que, a pesar la comprension de la materia, el interés era alto, pero no el maximo.



70

llustracion 4: Resultados de la pregunta 4 de la encuesta

De las matematicas, ;qué unidad le resulta mas dificil de aprender a los nifios?

3 respuestas

@ Unidad 1: Numeros
@ Unidad 2- Geometria
Unidad 3: Medidas
@ Unidad 4: Aigebra
@ Unidad 5: Probabilidad y Estadisticas

33.3%

5to Grado

4to Grado y 6to Grado
66.7%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la cuarta pregunta, se detectd que los estudiantes presentan una mayor
dificultad en el aprendizaje de las primeras unidades, correspondientes a NUmeros, para los
estudiantes de cuarto grado y sexto grado, mientras que, para los estudiantes de quinto grado,

la mayor dificultad se encuentra en la unidad de Geometria.

[lustracion 5: Resultados de la pregunta 5 de la encuesta

En la escala del 1 al 5, ¢ COmo calificaria el interés del
estudiante en esta unidad?

4
3
(%] (%)
S © o
2 (7] RE) ]
£ = £
= S
= £ Z
o
1 ()
(U]
0
Cuarto grado Quinto grado Sexto grado
Cuarto grado Quinto grado Sexto grado

Fuente: Elaboracion propia

Con las respuestas de la pregunta 5 se puede observar que en las materias que el

estudiante presenta una mayor dificultad de comprension, disminuye relativamente su interés.
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En el caso de la unidad de NUmeros en cuarto grado y sexto grado el interés es alto, pero no el
maximo, mientras que, en la unidad de Geometria para quinto grado, el interés es intermedio.

Tomando en cuenta los resultados de las preguntas anteriores, se podria deducir que el
interés por aprender de un estudiante se encuentra intrinsicamente relacionado en su capacidad
por abstraer la informacion y ser capaz de comprenderlo con facilidad.

Bolivar (2009), plantea que en el proceso de aprendizaje significativo, aprendizaje a
largo plazo o teoria constructivista, para generar el aprendizaje en el estudiante es necesario
relacionar los conocimientos previos con los nuevos y de esta manera, ir construyendo el
aprendizaje del alumno.

Podemos decir que el aprendizaje es construccién del conocimiento donde unas
piezas encajan con otras en un todo coherente; por lo tanto para que se produzca
un verdadero aprendizaje, es decir, un aprendizaje a largo plazo y no sea
sometido al olvido es necesario conectar los conocimientos nuevos con los
conocimientos previos, por lo que se hace imprescindible presentar al alumno
los conocimientos de manera coherente y no arbitraria, “construyendo” de
manera solida , los conceptos, interrelacionandolos unos con otros en forma de
red de conocimiento. (p. 2).

Es decir, para generar un aprendizaje significativo en el estudiante, se debe generar
interés en el estudiante, motivacion por aprender y por supuesto, un aprendizaje progresivo.

En el caso del presente proyecto, se busca generar este sentimiento de interés,
motivacion y aprendizaje progresivo en el estudiante a través de la innovacion e
implementacién de herramientas tecnoldgicas que incentiven al estudiante a aprender por el
simple hecho de que les divierte hacerlo.

Segln la pedagoga, Mezquida (2016), la motivacion es un pilar fundamental para
garantizar el aprendizaje, mucho mas en los nifios que presentan dificultades a lo largo de este
proceso:

“Queremos que nuestros hijos se motiven y aprendan con ilusion, pero para eso
lo ideal seria un contexto cotidiano cercano y amable, donde no sientan tanta
comparacion y distincion entre sus compafieros, un entorno que le haga sentir y
experimentar su valia y las capacidades que posee”. (parr. 3).

De esta forma, Mezquida (2016) afiade como la integracion de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC) en el aula pueden fortalecer el aprendizaje en los nifios:

“Incorporando estos dispositivos al aula los nifios aprenden con ilusién y de

forma individualizada, en un espacio en el que se sienten libres y uno mas del
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grupo. Estas herramientas les proporcionan la experiencia de logro que
necesitan, vuelven a motivarse, a confiar en sus destrezas y ganan en
autoconfianza sin la continua comparacion con los demas”. (parr. 5).

Con lo cual, el aprendizaje inmersivo genera una experiencia Unica para cada estudiante
que interactua con el entorno digital. EI aprendizaje inmersivo es una variable en formato
digital a la metodologia “Aprender haciendo”, con las ventajas de erradicar cualquier riesgo
que implique realizar la actividad real, asi como fortalecer el aprendizaje a través de la propia
indagacion y experimentacion.

Aplicar tecnologias inmersivas al desarrollo de las clases fomenta la creatividad en los
nifios a través del aprendizaje significativo, permite la interaccion en tiempo real con elementos
representados a traves de graficos en 3D y, ademas, permite generar propuestas que traspasen
las limitaciones que traeria consigo ser representado en un formato fisico y tangible.

De igual manera, aplicar tecnologias inmersivas en el salén de clases genera una serie
de beneficios en el comportamiento y desarrollo de los estudiantes, ya que le permiten
disminuir su temor a equivocarse, desarrolla habilidades analiticas aplicada a la resolucion de

problemas, aumenta su concentracion, asi como su interés y motivacion por aprender.

llustracién 6: Resultados de la pregunta 6 de la encuesta

En términos generales, ;Qué metodologias de ensefianza utiliza en el salén de clases?
3 respuestas

Interactivos y relacionados con su realidad

La constructivista

Se trabaja con rutinas de pensamiento, mapas mentales, proyectos, el juego, practicas de
aplicacién,ilustraciones, videos

Fuente: Elaboracién propia

Considerando las respuestas recopiladas en la pregunta 6 brindadas por el personal
docente, se determina que los profesores aplican en el salon de clase la metodologia de
ensefianza constructivista, igualmente, buscan ensefiar a través de la interaccion y relacion con
su realidad, ademas, de incluir rutinas de pensamiento, mapas mentales, proyectos, practicas y
contenido multimedia en el desarrollo de las clases.

Ortiz (2015), nos menciona un concepto bastante acertado acerca de la metodologia de

enseflanza constructivista:
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Considerando los aspectos del constructivismo en la pedagogia, es posible

plantearse en consecuencia que el objetivo de la ensefianza, desde esta postura

es el de que los estudiantes construyan un conocimiento significativo; alcancen

la comprension cognitiva para favorecer el cambio conceptual, considerando las

condiciones emocionales, tanto del educador como del estudiante, para lograr

niveles satisfactorios de adaptacion al contexto y un adecuado bienestar. (p. 10).

Es decir, en esta metodologia de ensefianza, se debe considerar el contexto del

estudiante, asi como sus conocimientos previos, para guiarlo de forma adecuada en su

aprendizaje. De igual forma, busca generar interaccion y participacion activa con el estudiante.

En el caso de la aplicacion que se plantea desarrollar, se espera integrar la metodologia

“Aprender haciendo”, con el objetivo de que el estudiante sea capaz de aprender a través de la

inmersion y la propia experimentacion, se busca trasladar los conceptos abstractos de la
matematica y hacerlos visibles a los ojos del estudiante.

Con esta herramienta los profesores no se ven obligados a cambiar sus metodologias de

ensefianza, por el contrario, las fortalecen e incentivan al estudiante a aprender mientras juegan,

experimentan y se divierten en un entorno inmersivo.

llustracién 7: Resultados de la pregunta 7 de la encuesta

¢/Queé aspectos considera que se podrian mejorar en el desenvolvimiento de las clases para
fomentar el interés del estudiante?

3 respuestas
Quitarles el miedo a la matematica que sea divertido.
Buscar siempre el bienestar de los estudiantes para que sea mas facil su aprendizaje

Incorporar mas la tecnologia para resolver problemas cotidianos y hacerlo mas vivencial posible.

Fuente: Elaboracién propia

De igual forma, al visualizar las respuestas dadas por los profesores en la pregunta 7,
queda en evidencia que los docentes consideran necesario erradicar un miedo existente en la
comunidad estudiantil hacia las matematicas, ademas de generar una forma divertida de
aprenderlas. Igualmente, consideran que la incorporacion de mas tecnologia podria favorecer
la comprension del estudiante en la asignatura a la hora de resolver ejercicios préacticos. De la
misma manera, se considera necesario velar siempre por el bienestar del estudiante para hacer

mas ameno el proceso de aprendizaje.
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De esta manera, la herramienta propuesta cumple con la totalidad de mejoras posibles
sugeridas por los profesores la institucion, ya que esta aplicacion mavil esta disefiada y pensada
para una interaccién constante por estudiantes y profesores que, no necesariamente, deben
encontrarse familiarizados con la tecnologia, con lo cual, presenta un disefio agradable e
intuitivo, velando por el bienestar de sus usuarios.

Ademas, esta aplicacion busca brindar una nueva imagen a las matematicas, eliminando
ese aspecto confuso y tenebroso por los numeros, por el contrario, integrdndolos a juegos
inmersivos y elementos de nuestra realidad que la hacen formar parte de nuestra propia

cotidianidad.

[lustracion 8: Resultados de la pregunta 8 de la encuesta

:Se utilizan recursos tecnologicos en el saldon de clases? (Especificar en opcion "Otros")

3 respuestas

Si 3 (100 %)

0 (0 %)

Television, tablet, 1(33.3 %)

0 1 2 3

Fuente: Elaboracién propia

[lustracion 9: Resultados de la pregunta 9 de la encuesta

i Los dispositivos moviles son utilizados por los estudiantes en alguna ocasion como
herramienta para realizar algun ejercicio o practica dentro del desarrollo de las clases?
(Especificar en opcién "Otros")

3 respuestas

Si 3 (100 %)

No 0(0 %)

Para su investigacion 1(33.3%)

Fuente: Elaboracion propia
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Al observar las respuestas dadas en las preguntas 8 y 9 se evidencia que se ha presentado
una mayor incorporacion de la tecnologia para el desarrollo de las clases, en este caso, por el
contexto de la pandemia, se ha incorporado el uso de computadoras, tablets y television, sin
embargo, estos recursos tecnolégicos son utilizados con un fin mayoritariamente investigativo.

El fin de este proyecto recae precisamente en hacer a la tecnologia mucho mas que un
aliado informativo e investigativo, y, por el contrario, evidenciarlo como un recurso poderoso

para estudiar y aprender a traves de una interaccion real.

[lustracién 10: Resultados de la pregunta 10 de la encuesta

;Le gustaria implementar nuevas tecnologias para el aprendizaje de los ninos? (Especificar
en opcidn "Otros”)

3 respuestas

si 3 (100 %)

No |0 (0 %)

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, se puede observar en los resultados de la pregunta 10, que todos los
docentes consideran importante la incorporacion de nuevas tecnologias que favorezcan el
aprendizaje de los estudiantes.

Con lo cual, el desarrollo de este proyecto cumple con las expectativas de los
profesores, ya que, se busca implementar una herramienta innovadora a nivel de tecnologia que

fortalezca el aprendizaje de los estudiantes.

Observacion

El dltimo paso en el proceso de recoleccion de datos fue la observacion de alguna clase
de matematicas dada por algin docente de segundo ciclo académico del Centro Educativo
Santa Inés. En este caso, la clase correspondia al tiempo de 1 hora para un grupo de estudiante

de Sexto grado de la educacion primaria.
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Para comprender de mejor manera el desarrollo de la clase, se elaboré un diagrama de

flujo que demuestra por etapas los respectivos ejercicios realizados a lo largo de la leccion.

[lustracion 11: Diagrama de flujo de la distribucion de la clase de matematicas observada.

INICIO

= REPASO DE LA QUIZ SORPRESA
INTR&DCULigEN A H MATERIA VISTA }—b{ REALIZADO EN LA
ANTERIORMENTE FLATAFORA KAHOOT

¥

RESULTADOS DE ' '
LOS EJERCICIOS iyl RESULTADOS DEL
PRACTICOS DEL QuIZ

LIERO LIBRO

(FN )

Fuente: Elaboracion propia

La clase inicia haciendo un breve repaso de la materia vista previamente en clase, en
este repaso se planteaban preguntas claves con el fin de medir el conocimiento adquirido de
los estudiantes. Para responder a las preguntas dadas por la profesora el estudiante debia
levantar la mano voluntariamente y dar respuesta a la incognita.

Una vez finalizada la etapa de repaso, se realiza un quiz a los estudiantes a través de la
plataforma Kahoot, en esta, se incentiva al estudiante a una sana competicion para conseguir
los primeros lugares en el podio; para lograrlo se debe obtener una respuesta rapida y correcta
a las preguntas dadas a través de la plataforma. Esta etapa es til, ya que los estudiantes son
capaces de identificar los temas en los que se presentan fortalezas y debilidades.

Finalmente, se procede a una etapa de practicas haciendo uso del libro. El docente
indica el nimero de pagina y los ejercicios a realizar, los estudiantes lo resuelven en su
cuaderno para posteriormente fotografiarlo y enviarlo al profesor para su revision. Una vez

finalizada esta etapa, se finalizé la leccion.
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A lo largo de la clase se identificaron diferentes perfiles de estudiantes, por ejemplo,
aquellos alumnos que se han acoplado rapidamente al contexto digital y participan
constantemente de la clase haciendo uso tanto de la camara, como el micréfono para
interactuar.

Otros estudiantes se mostraban un poco mas timidos y preferian hablar lo menos posible
e incluso, no ser observados. A pesar de que debian realizar los mismos ejercicios que el resto
de la clase, en estos estudiantes no se realizaba un seguimiento a profundidad, ya que su
participacion e interaccion era escasa.

Ademas, se identificd que el personal docente hace un constante esfuerzo por brindar
un mayor dinamismo a la clase, mucho mas en el contexto actual de la pandemia por COVID-
19, sin embargo, los recursos tecnoldgicos utilizados resultaban mas una sustitucién a un
material fisico que una innovacion en si. El Microsoft Teams, es una sustitucion al salén de
clases, Kahoot es una sustitucion a los quices, PowerPoint es una sustitucion a la pizarra y el
cuaderno y libro deben seguir siendo revisados de forma manual.

Esto no significa que las herramientas utilizadas simbolicen una problematica, sin
embargo, se desaprovecha el potencial de incorporar nuevas formas de aprender haciendo uso

de la tecnologia en un contexto donde es practicamente obligatorio hacer uso de ella.

Requerimientos

REQO1: El sistema debe permitir el ingreso a la aplicacién Unicamente a usuarios que
cuenten con el codigo Unico de la institucion. Se debe presentar en pantalla un campo que
permita texto alfanumérico y caracteres especiales para el ingreso del codigo, asi como un
boton llamado “Validar”.

REQO2: El sistema debe permitir el registro de usuarios con rol de Estudiante o
Profesor. Ambos deben contar con un campo asignado a nombre completo, correo electrénico
y contrasefia. El rol de estudiante contiene, ademas, un campo de lista desplegable para
seleccionar el grado académico del estudiante. Debe presentarse un boton llamado “Modo
profesor” o “Modo estudiante”, que define el rol en el cual se registrara el usuario. Si el usuario
desea cambiar su rol a Profesor, debe ser validado con un cédigo tnico. EI campo de nombre
completo permite el ingreso de texto alfabético y caracteres especiales; el campo de correo
electronico permite el ingreso de texto alfanumerico y caracteres especiales y debe validar el
formato de correo electrénico; el campo de contrasefia permite el ingreso de texto alfanumérico
y caracteres especiales. ElI campo de contraseiia debe mostrar el texto ingresado oculto y

permitir mostrarse a través de un boton. La contrasefia debe contar con al menos 8 caracteres.
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Se debe presentar un boton llamado “Registrar”. Al realizar el registro, el usuario debe activar
su cuenta a través de un mensaje de verificacion enviado por correo electronico.

REQO3: Para realizar el proceso de autentificacion se debe presentar en pantalla un
campo de texto que permita el ingreso de correo electronico, un campo de texto para
contrasefia, un boton de llamado “Ingresar” y un boton llamado “; Ha olvidado su contrasefia?”’.
el campo de correo electrénico permite el ingreso de texto alfanumérico y caracteres especiales
y debe validar el formato de correo electrdnico; el campo de contrasefia permite el ingreso de
texto alfanumérico y caracteres especiales. EI campo de contrasefia debe mostrar el texto
ingresado oculto y permitir mostrarse a través de un boton. La contrasefia debe contar con al
menos § caracteres. Al presionar el boton “Ingresar” realiza el proceso de autentificacion. Al
presionar el boton “;Ha olvidado su contrasefia?” lo dirige a la pantalla para recuperar su
contrasefia.

REQO4: Para realizar la recuperacion de contrasefia, se presentard un campo de texto
alfanumerico para ingresar un correo electrénico. Se debe validar el formato del correo
electrénico y que este exista en la base de datos.

REQO5: Si el usuario ingresa por primera vez a la aplicacion se le presentara en formato
de infografias un tutorial que explica el funcionamiento de la aplicacion. Si el usuario desea
volver a ver este tutorial puede ser accedido a través del mddulo de ayuda.

REQO6: El sistema debe redirigir al usuario a su respectiva interfaz grafica, segun sea
su rol de Estudiante o Profesor. Si el usuario es un estudiante podra acceder al contenido de su
grado académico actual y anteriores, mas no posteriores. Ademas, los usuarios del rol
estudiante podran visualizar una barra de progresion de nivel. Si el usuario es del rol profesor,
podré acceder al médulo de guia, médulo de gestion de grupos de estudiantes y modulo de
gestion de contenidos. Ambos roles podran acceder al médulo de gestion de perfil y médulo
de ayuda.

REQO7: En el mddulo de gestion de perfil, el sistema mostrard un campo de imagen,
que permitira modificar la foto de perfil del usuario. Ademas, se presentaran campos de texto
no editables con la informacion del usuario, correspondiente a nombre completo, correo
electronico y rol. En pantalla se presentaran cuatro botones: “Nombre”, “Correo electronico”,
“Contrasefia” y “Eliminar mi cuenta”. Al seleccionar alguno de estos botones se desplegara
una ventana emergente que permitird modificar la informacion del usuario. Si la informacion
a modificar es el Nombre, Gnicamente se solicitara un campo de texto alfabético para el nuevo
nombre. Si la informacion a modificar es correo electronico, se solicitara el correo electronico

actual, contrasefia actual y nuevo correo electronico. Si la informacion a modificar es
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contrasefia, se solicitara el correo electronico actual, contrasefia actual y nueva contrasefia. Si
el usuario desea eliminar su cuenta, Unicamente solicitara correo electronico actual y
contrasefia actual. Si el cambio es de correo electronico, contrasefia o eliminacion de cuenta,
se cerrard la sesion.

REQOS8: En el moédulo de “Ayuda”, el sistema mostrara una lista de posibles consultas
a las peticiones de los usuarios. Al seleccionar una consulta, el sistema emitira una respuesta a
la consulta.

REQO09: En el mddulo de guia, se presentara al profesor un glosario de imégenes y
descripciones. Las imagenes corresponderan a los contenidos que permiten interaccion en
Realidad Aumentada en la aplicacion. Las descripciones presentaran un detalle de la ubicacién
de estas imagenes.

REQ10: En el modulo “Gestion de grupos de estudiantes” debe permitir al usuario de
rol profesor visualizar una lista de estudiantes sin asignar un grupo, que pueda ser filtrado por
grado académico o por nombre del estudiante, por cada estudiante de la lista, debe aparecer un
bot6n de afadir, asi como un campo de seccién y afio para asignar el grupo al estudiante. De
igual manera, el profesor debe ser capaz de visualizar la lista de estudiantes de los grupos, debe
poder ser filtrada por grado académico, nombre del estudiante, seccién o afio, por cada
estudiante de la lista debe aparecer un boton de eliminar, para ser regresado a la lista de
estudiantes sin asignar un grupo.

REQI11: En el médulo “Gestion de contenidos”, debe permitir al usuario de rol profesor
seleccionar el grado académico al cual desea gestionar sus contenidos. Una vez seleccionado
el grado, puede seleccionar la seccion y el afio del grupo al cual desea gestionar sus contenidos.
Se mostrara en pantalla por cada grupo una lista desplegable con los médulos disponibles por
cada unidad. Debera mostrarse en pantalla si un médulo se encuentra bloqueado o habilitado.
Asimismo, debera presentarse al lado del mddulo un botdn para bloquear y otro para habilitar.
De igual forma, deberd existir un botdn para ingresar al médulo de gestion de banco de
preguntas de cada grado académico.

REQI12: En el modulo de “Gestion de banco de preguntas” debe permitir filtrarse las
preguntas por cada grado académico y su respectiva unidad. Se mostrara en pantalla el titulo
de la preguntay sus opciones, asi como las respuestas correctas e incorrectas. Por cada pregunta
se presentard un campo de verificacion que permitira establecer la pregunta como activa o
inactiva. Se mostraran dos botones de navegacion de pasar a la siguiente o anterior pregunta.
Ademas, debera haber un botdn de afiadir que mostrara una ventana emergente con los campos

de texto alfanumérico para el titulo de la pregunta y cuatro opciones, ademas de permitir
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establecer la opcién correcta. De igual forma, habrd un boton de modificar, que permitird
cambiar los campos de texto de la pregunta seleccionada, la pregunta correcta o eliminar la
pregunta de la lista.

REQ13: EI modulo de nivel de progresion sera una barra de nivel presente en la interfaz
gréfica del rol estudiante. Conforme el estudiante aumente su puntaje, este se vera reflejado en
la barra de progresion.

REQ14: Si un usuario del rol estudiante selecciona un grado académico habilitado, se
mostrara en pantalla el temario académico de dicho grado. En el temario se mostraran las
unidades disponibles correspondientes a las establecidas por el profesor en el modulo de
“Gestion de contenidos”. Los mddulos posibles por unidad son: Mis materiales, Infobot, Libro
maégico, Laboratorio creativo, Problemas matematicos y Quiz.

REQ15: Al ingresar al modulo “Mis materiales”, se desplegard una lista de recursos
gréaficos disponibles que podran ser descargados al celular del usuario. Cada recurso grafico
debera llevar un campo de descripcion que defina el detalle de su uso dentro de la aplicacion.

REQ16: Si el usuario estudiante ingresa al médulo Infobot, este serd personalizado por
cada unidad de cada grado académico. En este mddulo se presentara un robot en Realidad
Aumentada que brindara informacion y recursos multimedia al usuario de la respectiva unidad.
Al completarse el moédulo con éxito, debera otorgarse el puntaje al nivel del usuario. El puntaje
solo podra ser otorgado una vez, si el usuario decide repetir el médulo, no le serd otorgado mas
puntaje a su nivel.

REQ17: Si el usuario estudiante ingresa al moédulo Libro magico, este sera
personalizado por cada unidad de cada grado académico. En este mddulo el usuario podra
interactuar con contenido multimedia y graficos en 3D a través de la Realidad Aumentada.
Estos graficos deberan complementar el contenido de las paginas del libro de la institucién. Al
completarse el mddulo con éxito, debera otorgarse el puntaje al nivel del usuario. El puntaje
solo podra ser otorgado una vez, si el usuario decide repetir el médulo, no le serd otorgado mas
puntaje a su nivel.

REQ18: Si el usuario estudiante ingresa al médulo Laboratorio creativo, este sera
personalizado por cada unidad de cada grado académico. En este se presentard un robot en
Realidad Aumentada que guiara al usuario en la funcionalidad del modulo. En este apartado
debe presentarse elementos graficos en Realidad Aumentada que permitan la interaccion y
experimentacion del usuario. Al completarse el modulo con éxito, debera otorgarse el puntaje
al nivel del usuario. El puntaje solo podra ser otorgado una vez, si el usuario decide repetir el

maodulo, no le sera otorgado mas puntaje a su nivel.
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REQ19: Si el usuario estudiante ingresa al médulo Problemas matematicos, este sera
personalizado por cada unidad de cada grado académico. En este modulo se presentara un robot
en Realidad Aumentada que dard una serie de problemas matematicos relacionados con la
unidad, el estudiante debera ser capaz de resolver estos ejercicios con elementos multimedia
representados en Realidad Aumentada. Al completarse el médulo con éxito, debera otorgarse
el puntaje al nivel del usuario. El puntaje solo podra ser otorgado una vez, si el usuario decide
repetir el modulo, no le serd otorgado mas puntaje a su nivel.

REQ?20: Si el usuario estudiante ingresa al médulo Quiz, este serd personalizado por
cada unidad de cada grado académico. En este mddulo se presentara una serie de preguntas
aleatorias tomadas del banco de preguntas definido y habilitado por el profesor en el modulo
“Gestion de banco de preguntas”. El puntaje solo podra ser otorgado una vez, si el usuario

decide repetir el modulo, no le serd otorgado mas puntaje a su nivel.

Tabla 3: Matriz de modulos y requerimientos.

Indicador Madulos Requerimientos
1 Ingreso REQO1, REQ03, REQO6
2 Registro REQO02
3 Recuperar contrasefia REQO4
4 Tutorial REQO5
5 Gestion de perfil REQO7
6 Gestion de grupos de | REQ10
estudiantes
7 Gestion de contenidos REQ11
8 Guia REQO09
9 Ayuda REQO8
10 Banco de preguntas REQ12
11 Seleccion de grado | REQO6
académico
12 Temario REQ14
13 Mis materiales REQ15
14 Infobot REQ16
15 Libro magico REQ17
16 Laboratorio creativo REQ18
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17 Problemas matematicos REQ19
18 Quiz REQ20
19 Nivel de progresion REQ13

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una institucion educativa que promueve el lema “Aprender haciendo” es la primera que
debe velar por fortalecer e inculcar esta ideologia en los estudiantes y esta oportunidad la ha
sabido aprovechar el Centro Educativo Santa Inés, que vio una oportunidad de mejora en su
institucion con el apoyo del presente proyecto, en la busqueda por una innovacion tecnoldgica
y metodoldgica de los contenidos académicos.

Siendo asi, se ha realizado una propuesta de mejora en busqueda de reforzar los métodos
de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de matematicas y su desempefio académico
a través de nuevas formas de aprendizaje apoyadas en las tecnologias inmersivas, rompiendo
aquellas barreras de la abstraccion y llevandolo a un espacio tridimensional visible y tangible
para quienes hacen uso de la herramienta.

De esta forma, dicha propuesta no solo favorece nuevas formas de aprendizaje, sino que
aporta una innovacion a las metodologias de ensefianza por parte de los profesores con el uso
de herramientas que promueven un mayor interés del estudiante.

Ademas, esto simboliza una oportunidad en la institucion de brindar una nueva vida a
los recursos tecnologicos de su laboratorio de computacion, una diversificacion en las
actividades de los estudiantes haciendo uso de dichos equipos y una globalizacion del
laboratorio a mayor parte de la comunidad estudiantil.

Es asi que, tras un arduo trabajo y apoyo por parte de los funcionarios del Centro
Educativo Santa Inés, se logra cumplir con la ejecucion de los objetivos planteados en este
documento, ya que se ha trabajado por realizar un extenso estudio y andlisis de los problemas
identificados en la institucion y realizar una propuesta de solucién que sea capaz de satisfacer
las necesidades de la institucion.

De esta forma, se ha disefiado una aplicacion mdvil que innova las formas de
aprendizaje del estudiante concentrandose en la practica y experimentacion, siendo asi, una
nueva herramienta a utilizar por parte del personal docente para el desarrollo de sus lecciones
y fortaleciendo el interés de los estudiantes a través de la diversidad de actividades en clase y
el estimulo a través del juego.

Posteriormente, se ha desarrollado un software que cumpla con la totalidad de
requerimientos establecidos por la institucion, la demanda de sus usuarios, variedad de
contenidos académicos y por supuesto, un desempefio éptimo, siempre tomando en cuenta las

buenas practicas establecidas en la Ingenieria del Software.
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Asimismo, tal como lo indican las buenas préacticas de la Ingenieria del software, se ha
ejecutado un plan de pruebas a la aplicacion, que nos permita garantizar un desempefio 6ptimo
y evite cualquier inconsistencia tanto en la gestion de los datos, como en el funcionamiento del
app, entregando asi, un producto viable y a la altura del estandar de calidad del software.

El planteamiento de un proyecto de esta indole resulta un reto importante, ya que, a
pesar de formar parte de la ingenieria del software, es importante estudiar, aprender y aplicar
buenas préacticas en el desarrollo de videojuegos y la animacion digital, ya que las tecnologias
inmersivas son un concepto muy alejado del tipico ERP y se acerca mas a la experiencia de los
videojuegos, con la versatilidad de poder ser enfocado y aportar satisfactoriamente en areas
como lo es en este caso, la educacion. Aun asi, es evidente que siempre existen oportunidades
de mejora en diversos aspectos de la aplicacion, los cuales seran expuestos en el apartado de

recomendaciones.

RECOMENDACIONES

En este punto surge la incognita acerca de la posibilidad de mejora sustancial del
prototipo presentado y la respuesta a esta pregunta es afirmativa. En muchas ocasiones se llega
a considerar que un producto por el hecho de ser entregado no debe recibir un mantenimiento
y una constante actualizacién, sin embargo, es un concepto bastante erréneo. En la industria
del software siempre hay espacio para la mejora y la actualizacion y este caso no es la
excepcion de la regla. A continuacion, se enumeran una serie de recomendaciones que, a corto

y mediano plazo, pueden ser afiadidas al proyecto.

e Laaplicacion realizada cumple con la totalidad de los requerimientos definidos por la
institucién y cuenta con un desempefio bastante eficiente y esta listo para soportar la
demanda de usuarios que ofrece el Centro Educativo, con lo cual, es recomendable
que la institucion proceda a realizar el proceso de implementacion del software dentro
de las instalaciones en un lapso de al menos 1 mes, como fecha méaxima al 31 de mayo
de 2021 por parte de un funcionario de soporte técnico y que la misma tome el tiempo
de 1 dia para implementar el sistema dentro de los dispositivos de la institucion.

e A pesar de que la aplicacion cuenta con diversos modulos orientados a la ayuda del
usuario en el uso de la aplicacion, es recomendable que los profesores de la escuela
reciban una capacitacion en el uso de la aplicacion durante al menos 5 dias, por 1 hora

diaria, iniciando desde el dia 1 de junio de 2021. Esto, con el fin de que sean capaces
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de comprender en su totalidad el funcionamiento de la misma y pueda servir de
herramienta dentro del desarrollo de sus clases.

Uno de los retos mas importantes en el planteamiento y desarrollo de la aplicacion fue
garantizar la integracion de la Realidad Aumentada a un contenido que no estaba
preparado en su totalidad para recibirla, en este caso, los libros. El funcionamiento de
los “Targets” o marcadores en la Realidad Aumentada se basa en la busqueda de
patrones y elementos caracteristicos visibles de una imagen, con lo cual, un texto no
es un buen marcador e incluso, un grafico que no esté pensado para este tipo de
contenidos, puede tampoco llegar a serlo. Con lo cual, una recomendacion a la
institucion seria conseguir una alianza estratégica con una editorial, iniciando desde
el 1 de junio de 2021 y con una duracion de 6 meses, con el objetivo de trabajar de la
mano la aplicacion y la creacion de contenido en el libro pensando en su uso a través
de tecnologias inmersivas y esta actualizacién de contenido pueda encontrarse
disponible para 2022.

Un aspecto importante en cuestiones de experiencia de usuario es la accesibilidad y
ligado a la accesibilidad, se encuentra la distribucion del contenido. Por lo tanto, se
considera una mejora sustancial que la directora de la institucion gestione los costos
correspondientes e implemente la aplicacion a través de las tiendas de distribucion
digital correspondientes, App Store y Play Store, en un lapso de tiempo de maximo 1
mes, estableciendo como fecha limite el 31 de mayo de 2021 y duracién méaxima del
proceso 1 semana, con el fin de que esta experiencia inmersiva trascienda las aulas y
forme parte de la cotidianidad de los estudiantes.

Actualmente, los mddulos de gestion de los usuarios bajo el rol de “Profesor” permiten
gestionar el contenido de los grupos, los grupos de estudiantes y los grados
académicos, sin embargo, la directora de la escuela podria llegar a considerar la
solicitud del desarrollo de médulos con una indole mayoritariamente administrativa,
gue permitan tener una vista general de los usuarios de la aplicacién y su informacién
y participacion dentro del sistema, sin la necesidad de ingresar a la consola de
Firebase, con lo cual, se esperaria la aprobacion por parte de la directoria de la
institucion para ejecutar la presente recomendacién en un lapso de 2 meses iniciando
como fecha maxima el 30 de junio y con una duracion de 2 meses de desarrollo.

De igual forma, seria beneficioso para el Centro Educativo que la directora de la

institucion y el departamento correspondiente asignaran un recurso humano al
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mantenimiento y administracion de la aplicacion durante al menos 5 horas semanales,
asi como, habilitar un médulo de soporte técnico en un lapso de 1 mes, estableciendo
como fecha limite el dia 31 de mayo de 2021 en caso de que alglin estudiante o

profesor requiera asistencia con su cuenta o con el uso de la aplicacion.
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A continuacién, se desglosard a detalle las caracteristicas funcionales del sistema

propuesto a implementar en el Centro Educativo Santa Inés para suplir las necesidades de la

institucion.

Diagramas de casos de uso

A continuacion, se presentara el diagrama de casos de uso del presente proyecto.

llustracion 12: Diagrama de Casos de Uso

APLICACION MOVIL
A
Profesaor

CU02: Médulo de ingreso
CUO03: Médulo de recuperar
conirasefia
CU04: Médulo “Tutorial”
CU05: Médulo “Ayuda”
(CU06: Médulo de gestion dej
perfil
ICUOT: Médulo de gestién de CU12: Médulo de seleccion
grupos de estudiantes de grado
] [ CU13: Modulo “Temario™ }7
. CuU14: Médulo “Mis
CU09: Gestion de grado ] [ materiales” }—
] [ CU15: Médulo “Infobot” }7
CU16: Médulo “Libro
CU11: Modulo de gula Magico

CU17: Modulo
“Laboratorio Creativo”

ICU08: Modulo de gestion de
contenidos

CU10: Médulo banco de
preguntas

L1

|

CU18: Modulo
Problemas Matematicos™

CU19: Médulo “Quiz
CU20: Modulo
“Nivel de progresion”

Fuente: Elaboracién propia.
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Estudiante



Detalle de casos de uso

Tabla 4: Caso de Uso - Modulo de registro

Detalle - Caso de Uso 01

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo de registro
Fecha elaboracion: 23/02/2021
Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario registrara una cuenta

para hacer uso del sistema.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Goémez
Actores relacionados: e Estudiante: Persona que pretende registrarse en
el sistema.

e Profesor: Persona que pretende registrarse en el
sistema, tiene roles prioritarios.
e Sistema: Validara y registrara las credenciales

ingresadas.

Precondiciones: El usuario estudiante debera conocer la contrasefia de
acceso a la aplicacion.

El usuario profesor debera conocer la contrasefia de
acceso a la aplicacion y la contrasefia del modo

profesor para realizar su registro.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la aplicacion.
e El usuario ingresa el codigo de acceso.

e El usuario ingresa al mddulo de registro.

e El usuario completa su informacion.

e El usuario recibe el correo electronico de verificacion.

e El usuario verifica su cuenta.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la aplicacion: Al ingresar a la
aplicacion se le solicitara un codigo de acceso al usuario, con el fin de garantizar
gue este pertenezca a la institucion.

e El usuario ingresa el codigo de acceso: El usuario debe digitar la contrasefia en

el sistema y le brindaré acceso a la interfaz de ingreso al sistema.




El usuario ingresa al médulo de registro: El usuario selecciona el boton de
registro e ingresa al modulo de registro de usuario.

El usuario completa su informacién: El usuario completa su informacion
personal: Nombre completo, Correo electrénico, Contrasefia, Grado académico
o rol de profesor. Si selecciona rol de profesor es redireccionado al Subflujo 1.
El usuario recibe el correo electronico de verificacion: Se le notifica en
pantalla al usuario que le sera enviado un correo electronico de verificacion, con
el fin de validar que ha ingresado una informacion correcta.

El usuario verifica su cuenta: El usuario ingresa a su cuenta de correo
electronico y presiona sobre el link de verificacion. Una vez verificada su cuenta

sera capaz de ingresar al sistema.

Subflujos

S-1: Registro como profesor.

S-2: Envio de correo electrénico de verificacion.

S-1: Registro como profesor. e El usuario selecciona el “Modo Profesor”.

e El usuario ingresa el codigo Unico de profesor.

e EI usuario ingresa su informacion personal:
Nombre completo, correo electrénico vy
contrasefia.

e El usuario registra su cuenta

S-2: Envio de correo e El sistema valida que la informacion es
electronico de verificacion. correcta.

e El sistema registra la cuenta en Firebase
Authentication y Firebase Realtime Database.
e El sistema envia un correo electronico de

verificacion al correo electrénico ingresado.

Flujos Alternos

A-1: Formato incorrecto del correo electronico.

A-2: Formato incorrecto de la contraseia.

A-3: La cuenta a registrar ya se encuentra registrada.
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A-1: Formato incorrecto del | En caso de que el usuario no ingrese un correo
correo electrdnico. electronico valido no se le permitira el registro en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-2: Formato incorrecto de | En caso de que el usuario no ingrese una contrasefia de
la contrasena. al menos 8 caracteres no se le permitira el registro en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-3: La cuenta a registrar ya | En caso la cuenta a registrar ya se encuentre registrada
se encuentra registrada. se negara el registro en el sistema y se le notificard al

usuario el problema.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz gréafica

de Ingreso al sistema.

Tabla 5: Caso de Uso - Mddulo de Ingreso

Detalle - Caso de Uso 02

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo de Ingreso

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario ingresara al sistema.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gomez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que pretende ingresar al
sistema.

e Profesor: Persona que pretende ingresar al
sistema, tiene roles prioritarios.
e Sistema: Validaré las credenciales ingresadas y

avalara el paso al sistema.

Precondiciones: El usuario estudiante y/o profesor deberan contar con

una cuenta registrada y verificada en el sistema.

Flujo Bésico del caso de uso




e El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la aplicacion.

e El usuario ingresa el codigo de acceso.

e El usuario ingresa al Mddulo de Ingreso.

e El usuario ingresa su correo electrénico y contrasefa.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

e El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la aplicacion: Al ingresar a la

aplicacion se le solicitara un codigo de acceso al usuario, con el fin de garantizar

que este pertenezca a la institucion.

e Elusuario ingresa el codigo de acceso: El usuario debe digitar la contrasefia en

el sistema y le brindaré acceso a la interfaz de ingreso al sistema.

e El usuario ingresa al Modulo de Ingreso: Se le presenta al usuario la interfaz

gréfica de ingreso al sistema.

e El usuario ingresa su correo electronico y contrasefia: El usuario ingresa sus

credenciales, estas son validadas en el sistema y en caso de ser exitosas, es

redireccionado al Subflujo 1 o Subflujo 2.

Subflujos

S-1: Ingreso como estudiante.
S-2: Ingreso como profesor.

S-1: Ingreso como estudiante. o

El sistema valida que el usuario cuenta con rol
de Estudiante.

Se carga la interfaz correspondiente al rol de
estudiante.

Se registra la fecha actual como Gltimo ingreso
del usuario.

Se valida si el usuario ha completado el tutorial
inicial, en caso de no hacerlo, se redirecciona al
Cuo4.

S-2: Ingreso como profesor. o

El sistema valida que el usuario cuenta con rol

de Profesor.
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e Se carga la interfaz correspondiente al rol de
profesor.

e Se registra la fecha actual como ultimo ingreso
del usuario.

e Se valida si el usuario ha completado el tutorial
inicial, en caso de no hacerlo, se redirecciona al
Cuo04.

Flujos Alternos

A-3: La cuenta no existe.

A-1: Formato incorrecto del correo electrénico.

A-2: Formato incorrecto de la contrasena.

A-4: La cuenta no se encuentra verificada.

A-1: Formato incorrecto del

correo electronico.

En caso de que el usuario no ingrese un correo
electronico valido no se le permitira el ingreso en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-2: Formato incorrecto de

la contrasefia.

En caso de que el usuario no ingrese una contrasefia de
al menos 8 caracteres no se le permitira el ingreso en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-3: La cuenta a registrar ya

se encuentra registrada.

En caso la cuenta a ingresar no exista se negara el
ingreso en el sistema y se le notificara al usuario el

problema.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

correspondiente a su rol.

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz gréafica

Tabla 6: Caso de Uso - Mddulo "Recuperar contrasefia”
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Detalle - Caso de Uso 03

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo de recuperar

contrasefia
Fecha elaboracion: 23/02/2021
Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario intentara recuperar su
contrasefia.
Autor caso de uso: Letner Hernandez Goémez
Actores relacionados: e Usuario: Persona que desea recuperar su
contrasefa

e Sistema: Validara las credenciales ingresadas.

Precondiciones: El usuario estudiante debera conocer la contrasefia de

acceso a la aplicacion.

Flujo Basico del caso de uso

El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la aplicacion.
El usuario ingresa el codigo de acceso.

El usuario ingresa al mddulo de recuperacion de contrasefa.
El usuario ingresa un correo electronico valido.

El usuario recibe el correo electronico de recuperacion.

El usuario cambia su contrasefia.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

El caso de uso inicia cuando el usuario inicia la aplicacion: Al ingresar a la
aplicacion se le solicitara un cédigo de acceso al usuario, con el fin de garantizar
que este pertenezca a la institucion.

El usuario ingresa el codigo de acceso: El usuario debe digitar la contrasefia en
el sistemay le brindara acceso a la interfaz de ingreso al sistema.

El usuario ingresa al modulo de recuperacion de contrasefia: El usuario
selecciona el boton de recuperar contrasefia e ingresa al médulo de recuperacion
de contrasefia.

El usuario ingresa un correo electronico valido: El usuario ingresa un correo

electrénico valido.
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e EIl usuario recibe el correo electronico de recuperacion: Se le notifica en
pantalla al usuario que le serd enviado un correo electronico a la direccion
suministrada, con el fin de recuperar su contrasefia.

e El usuario cambia su contrasefia: El usuario ingresa a su cuenta de correo
electronico y presiona sobre el link de cambio de contrasefia. Debera ingresar sus

nuevas credenciales en la pantalla presentada en el navegador.

Subflujos

S-1: Envio de correo electronico de recuperacion.

S-2: Envio de correo e El sistema valida que la cuenta existe.
electronico de recuperacion. e El sistema envia un correo electrénico de

recuperacion al correo electronico ingresado.

Flujos Alternos

A-1: Formato incorrecto del correo electrénico.

A-2: Cuenta inexistente.

A-1: Formato incorrecto del | En caso de que el usuario no ingrese un correo
correo electrénico. electronico valido no se le permitira el registro en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-2: Cuenta inexistente. Si no existe una cuenta valida no se enviara el correo

electrénico y notificara al usuario.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz gréafica

de Ingreso al sistema.

94



Tabla 7: Caso de Uso - Modulo de Tutorial
Detalle - Caso de Uso 04

NUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo de Tutorial

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario completard el tutorial
inicial.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Goémez

Actores relacionados: e Usuario: Persona que realizara el tutorial.

e Sistema: Verificara la finalizacion del modulo

de tutorial.

Precondiciones: Debera ser la primera vez del usuario ingresando al

sistema.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando es redireccionado al médulo de tutorial.
e Se le presenta el material audiovisual correspondiente al uso de la aplicacion.

e Se registra el tutorial como completado.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

e EIl caso de uso inicia cuando es redireccionado al mddulo de tutorial: El
sistema ha detectado que el usuario no ha completado el tutorial, con lo cual, sera
redireccionado a este modulo.

e Se le presenta el material audiovisual correspondiente al uso de la
aplicacion: Se mostrard en pantalla una serie materiales audiovisuales que
explicaran al usuario acerca del uso de la aplicacion.

e Se registra el tutorial como completado: Una vez completa el tutorial, se

registrara el tutorial como completado en Base de datos.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.




Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al rol del usuario.

Tabla 8: Caso de Uso - Mddulo de Ayuda

Detalle - Caso de Uso 05

NuUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo de Ayuda

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario selecciona el médulo de
ayuda.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gomez

Actores relacionados: e Usuario: Persona que solicitara ayuda.

e Sistema: Interpretara la solicitud y mostrara la

ayuda.

Precondiciones: Debera haber ingresado correctamente al sistema.

Flujo Basico del caso de uso

El caso de uso inicia cuando selecciona el médulo de ayuda.
El usuario posiciona el target de ayuda en camara.
El usuario ejecuta una solicitud.

El usuario finaliza el médulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

El caso de uso inicia cuando selecciona el mddulo de ayuda: El usuario
presiona el botdn de ayuda ubicado en la interfaz gréfica.

El usuario posiciona el target de ayuda en camara: Se le indica al usuario la
imagen que debera posicionar frente a la camara. Al hacerlo, se le desplegara un
bot de ayuda al usuario, un glosario de ayuda seleccionable y un boton para

activar el micréfono al bot.
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e El usuario ejecuta una solicitud: Esta solicitud puede darse a través de voz 0 a
través del glosario de ayuda seleccionable. El sistema interpreta la solicitud y
envia una respuesta.

e El usuario finaliza el médulo: El usuario se sale del médulo y regresa a la

pantalla inicial de su rol.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

A-1: No se encontré una solicitud.

A-1: No se encontr6 una @ Si el sistema no encuentra la solicitud ingresada como
solicitud. una valida indicara al usuario que no le ha comprendido

y le pedira que vuelva a ingresar una solicitud.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz gréafica

correspondiente al rol del usuario.

Tabla 9: Caso de Uso - Modulo de Gestién de Perfil

Detalle - Caso de Uso 06

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo de gestion de perfil
Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario realizara cambios en su

informacion de perfil.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

97



Actores relacionados: e Usuario: Persona que pretende realizar los
cambios.
e Sistema: Actualizara los cambios solicitados

por el usuario.

Precondiciones: Debera haber ingresado correctamente al sistema.

Flujo Bésico del caso de uso

e El usuario ingresa al médulo de gestion del perfil.

e El usuario selecciona la informacién a modificar.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

e El usuario ingresa al modulo de gestién del perfil: El usuario selecciona el
maodulo de gestion de perfil en el menu principal.

e El usuario selecciona la informacion a modificar: El usuario selecciona si
desea cambiar su foto de perfil (Subflujo 1), su correo electronico (Subflujo 2),

su contrasefia (Subflujo 3) o eliminar su cuenta (Subflujo 4).

Subflujos
S-1: Cambiar foto de perfil.
S-2: Cambiar correo electrénico.
S-3: Cambiar contrasefa.
S-4: Eliminar cuenta.
S-1: Cambiar foto de perfil. e Se despliega un buscador de archivos internos.

e El usuario selecciona la ruta de su imagen.
e El usuario selecciona la imagen.

e Laimagen es actualizada en base de datos.

S-2: Cambiar correo e Sedespliega una interfaz para cambiar el correo

electronico electrénico.

e El usuario ingresa su correo electrénico actual,
el correo electrénico nuevo y su contrasefia
actual.

e El sistema valida la informacion.
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La informacién de la cuenta es actualizada.

Redirecciona al usuario a la pagina de inicio.

S-3: Cambiar contrasefa

Se despliega una interfaz para cambiar la

contrasefia.

El usuario ingresa su correo electronico actual,
su contrasefia actual y su contrasefia nueva.

El sistema valida la informacion.

La informacion de la cuenta es actualizada.

Redirecciona al usuario a la pagina de inicio.

S-4: Eliminar cuenta

Se despliega una interfaz para eliminar cuenta.
El usuario ingresa su correo electronico actual y
su contrasefia actual.

El sistema valida la informacion.

Se consulta si estd seguro de su decision.

La cuenta es eliminada del sistema.

Redirecciona al usuario a la pagina de inicio.

Flujos Alternos

A-1: Formato incorrecto del correo electrénico.

A-2: Formato incorrecto de la contraseia.

A-3: La cuenta a registrar ya se encuentra registrada.

A-1: Formato incorrecto del

correo electronico.

En caso de que el usuario no ingrese un correo
electronico valido no se le permitira el registro en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-2: Formato incorrecto de

la contrasefia.

En caso de que el usuario no ingrese una contrasefia de
al menos 8 caracteres no se le permitira el registro en el

sistema y se le notificara al usuario el problema.

A-3: La cuenta a registrar ya

se encuentra registrada.

En caso la cuenta a registrar ya se encuentre registrada
se negara el registro en el sistema y se le notificara al
usuario el problema.

Requerimientos especiales
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No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

de Ingreso al sistema o a la interfaz correspondiente segun el rol.

Tabla 10: Caso de Uso - Modulo de gestion de grupos de estudiantes

Detalle - Caso de Uso 07

NuUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo de gestion de

grupos de estudiantes

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario podra gestionar a los

estudiantes correspondientes a los grupos del afio

anterior, actual o siguiente.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gomez
Actores relacionados: e Profesor: Persona que pretende gestionar los
grupos.

e Estudiantes: Personas que recibiran los
cambios.
e Sistema: Actualizara los cambios solicitados

por el profesor.

Precondiciones: Debera haber ingresado correctamente al sistema.

Flujo Bésico del caso de uso

El profesor ingresa al médulo de gestion de grupos de estudiantes.

El profesor selecciona el grado.

El profesor selecciona si desea ver los estudiantes sin asignar o los estudiantes
de una seccion especifica.

El profesor gestiona a los estudiantes.

El profesor abandona el médulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico
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El profesor ingresa al modulo de gestion de grupos de estudiantes: El
profesor ingresa al moédulo correspondiente seleccionandolo en el menu inicial.
El profesor selecciona el grado: El profesor selecciona el grado estudiantil que
desea visualizar.

El profesor selecciona si desea ver los estudiantes sin asignar o los
estudiantes de una seccidn especifica: Al filtrar los datos, se desplegara una
lista con los estudiantes consultados. Si la lista corresponde a un grupo, el
profesor podra eliminar estudiantes del grupo. Si la lista es de estudiantes sin
asignar grupos, podra agregarlos a un grupo.

El profesor gestiona a los estudiantes: EIl profesor gestiona a los estudiantes
necesarios.

El profesor abandona el médulo: El profesor presiona el botdn de salir y es

redireccionado al menu principal.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

A-1: "Filtro de busqueda no encontrado.

A-1: Filtro de basgueda no

encontrado.

En caso de que el profesor busque a un estudiante
haciendo uso del filtro del buscador y esto no sea
encontrado, se mostrarad un mensaje indicando que el

usuario buscado no existe.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones
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Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

de un profesor.

Tabla 11: Caso de Uso - Modulo de gestion de contenidos
contenidos.
Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario podra gestionar los

contenidos a los que accederan los estudiantes.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Goémez
Actores relacionados: e Profesor: Persona que pretende gestionar los
contenidos.

e Estudiantes: Personas que recibiran los
cambios.
e Sistema: Actualizara los cambios solicitados

por el profesor.

Precondiciones: Debera haber ingresado correctamente al sistema.

Flujo Basico del caso de uso

e El profesor ingresa al médulo de gestion de grupos de contenidos.

e El profesor selecciona el grado.

e El profesor selecciona la unidad a la que desea aplicar los cambios.

e El profesor habilita/deshabilita los mdédulos que considere necesarios.

e El profesor abandona el maddulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e El profesor ingresa al médulo de gestion de grupos de contenidos: El profesor
ingresa al mddulo correspondiente seleccionandolo en el menu inicial.

o El profesor selecciona el grado: El profesor selecciona el grado estudiantil que
desea visualizar.

o EIl profesor selecciona la unidad a la que desea aplicar los cambios: El

profesor selecciona la unidad a la que aplicara los cambios.
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e EIl profesor habilita/deshabilita los moédulos que considere necesarios: El
profesor presiona sobre los principales modulos, si desea habilitarlos o
deshabilitarlos para un grupo de estudiantes.

e El profesor abandona el moédulo: EI profesor presiona el boton de salir y es

redireccionado al menu principal.

Subflujos

S-1: Ingresa a gestionar un Banco de Preguntas.

S-1: Ingresar a gestionar un e El usuario presiona sobre el boton de Banco de

Banco de Preguntas. Preguntas.

e Se despliega la interfaz del banco de preguntas

del grado seleccionado. CU10.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

de un profesor.

Tabla 12: Caso de Uso - Modulo de gestion de grado

Detalle - Caso de Uso 09
NuUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo de gestion de grado
Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario podra gestionar los

grados académicos de los estudiantes.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez




Actores relacionados: e Profesor: Persona que pretende gestionar los
grados.

e Estudiantes: Personas que recibiran los
cambios.

e Sistema: Actualizara los cambios solicitados

por el profesor.

Precondiciones: Debera haber ingresado correctamente al sistema.

Flujo Basico del caso de uso

e El profesor ingresa al mddulo de gestion de grado.
e El profesor selecciona el grado.
e El profesor gestiona a los estudiantes.

e El profesor abandona el moédulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

e EIl profesor ingresa al médulo de gestion de grado: El profesor ingresa al
maodulo correspondiente seleccionandolo en el menu inicial.

e El profesor selecciona el grado: El profesor selecciona el grado estudiantil que
desea visualizar.

e EIl profesor gestiona a los estudiantes: El profesor gestiona a los estudiantes
necesarios. Puede ascender o descender el grado de los estudiantes, siendo el
minimo cuarto grado y el maximo egresado.

e El profesor abandona el moédulo: El profesor presiona el boton de salir y es

redireccionado al mend principal.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

A-1: "Filtro de busqueda no encontrado.
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A-1: Filtro de basqueda no | En caso de que el profesor busque a un estudiante
encontrado. haciendo uso del filtro del buscador y no sea
encontrado, se mostrard un mensaje indicando que el

usuario buscado no existe.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz gréafica

de un profesor.

Tabla 13: Caso de Uso - M6dulo de banco de preguntas

Detalle - Caso de Uso 10

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo de banco de
preguntas

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso el usuario podra gestionar las

preguntas que se le presentaran a los estudiantes en el

modulo QUIZ.
Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez
Actores relacionados: e Profesor: Persona que pretende gestionara las
preguntas.

e Estudiantes: Personas que visualizaran
posteriormente las preguntas.
e Sistema: Actualizara los cambios solicitados

por el profesor.

Precondiciones: Deberéa haber ingresado correctamente al sistema.

Debera seleccionar el grado del banco de preguntas

desde el mddulo de gestién de contenidos.

Flujo Bésico del caso de uso

e El profesor ingresa al médulo de gestion de bancos de preguntas.

e El profesor gestiona las preguntas.




e El profesor abandona el modulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e El profesor ingresa al mddulo de gestion de bancos de preguntas: El profesor

presiona el mddulo de banco de preguntas desde el modulo de gestion de

contenidos.

e EI profesor gestiona las preguntas: El profesor podra agregar pregunta

(subflujo 1), modificar pregunta (subflujo 2) y eliminar la pregunta (subflujo 3).

e El profesor abandona el mddulo: El profesor abandona el modulo de banco de

preguntas y regresa al modulo de gestion de contenidos.

Subflujos

S-1: Agregar pregunta.
S-2: Modificar pregunta.

S-3: Eliminar pregunta.

S-1: Agregar pregunta.

El usuario presiona sobre el boton “Agregar”.
El usuario completa la informacién: Pregunta,
Opcion A, Opcion B, Opcion C, Opcion D,
respuesta correcta y estado de la pregunta.

El usuario registra la pregunta.

La pregunta es almacenada en base de datos.

S-3: Modificar pregunta.

El usuario presiona sobre el boton “Modificar”.
El usuario modifica la informacién que crea
pertinente de los campos: Pregunta, Opcién A,
Opcién B, Opcion C, Opcion D, respuesta
correcta y estado de la pregunta.

El usuario registra la pregunta.

La pregunta es actualizada en base de datos.

S-3: Eliminar pregunta.

El usuario presiona sobre el boton “Modificar”.
El usuario presiona sobre el boton de “Eliminar
pregunta”.

La pregunta es eliminada de la base de datos.
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Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz de gestion

de contenidos.

Tabla 14: Caso de Uso - Modulo de guia

Detalle - Caso de Uso 11

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo de Guia
Fecha elaboracion: 23/02/2021
Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentara al profesor una

Guia de los contenidos disponibles de los estudiantes

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Profesor: Persona que consultard la guia.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Debera estar haber ingresado al sistema.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando ingresa al médulo de guia.
e Se le presenta el material audiovisual correspondiente al contenido disponible
del estudiante.

e El usuario abandona el médulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e Elcaso de uso inicia cuando ingresa al médulo de guia: El profesor selecciona

el modulo de guia del menu principal.




e Se le presenta el material audiovisual correspondiente al contenido
disponible del estudiante: Se mostrara en pantalla una lista de los contenidos
disponibles a los estudiantes y su respectiva descripcion.

e El usuario abandona el modulo: El usuario regresa al mend principal.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al rol del usuario.

Tabla 15: Caso de Uso - Modulo de seleccion de grado

Detalle - Caso de Uso 12

NUmero Caso de Uso: 01

Nombre del Caso de Uso: Modulo de seleccion de

grado

Fecha elaboracion:

23/02/2021

Descripcion Caso de Uso:

En este caso de uso se le presentara al estudiante una
lista de seleccién de contenidos de cada grado

académico.

Autor caso de uso:

Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados:

e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones:

Debera haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso
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e El caso de uso inicia cuando selecciona un grado.
e Se le desplegara un temario al estudiante. CU13.

e El usuario abandona el médulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

e Elcaso de uso inicia cuando selecciona un grado: El estudiante selecciona uno
de los grados habilitados. EI minimo es cuarto grado, para ser habilitado otro
grado debera haber sido suministrado en el médulo de registro o ascendido por
un profesor.

e Se le desplegard un temario al estudiante: Se redireccionard al médulo de
Temario. CU13.

e El usuario abandona el médulo.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se deberd redirigir al usuario a la interfaz gréfica

correspondiente al rol del usuario.
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Tabla 16: Caso de Uso - Modulo de temario
Detalle - Caso de Uso 13

NUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo de Temario

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentard al estudiante los
maodulos disponibles por tema.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Debera haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Bésico del caso de uso

e Se desplegara un temario al estudiante.
e El estudiante selecciona un tema.
e El estudiante visualizara los médulos disponibles de cada tema.

e El usuario abandona el modulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e Se desplegara un temario al estudiante: Se desplegara una lista de unidades
correspondientes al grado seleccionado.

e El estudiante selecciona un tema: EIl estudiante presiona sobre el boton de
alguna de las unidades.

e Elestudiante visualizara los médulos disponibles de cada tema: El estudiante
podré seleccionar alguno de los médulos. Esto puede desembocar en: Infobot
CU15, Libro Maégico CU16, Laboratorio Creativo CUL7, Problemas
matematicos CU18 o Quiz CU19.

e El usuario abandona el médulo.

Subflujos

S-1: Selecciona Modulo “Mis materiales”.

S-1: Selecciona Modulo “Mis e El| wusuario selecciona el boton de “Mis

materiales” materiales”.

e Seredirigiraal CU14.
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Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz gréafica

correspondiente al rol del usuario.

Tabla 17: Caso de Uso - Mddulo "Mis materiales"

Detalle - Caso de Uso 14

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo “Mis materiales”
Fecha elaboracion: 23/02/2021
Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentara al estudiante una

lista de los targets necesarios para los modulos y como

descargarlos.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Deberd haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Mis materiales”.
e El estudiante descarga un material.

e El usuario abandona el médulo.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e Fl caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Mis materiales”: Al

presionar sobre el botdn se mostraran los contenidos descargables necesarios a

lo largo del modulo.

111



e El estudiante descarga un material: Al presionar sobre uno de los contenidos
este sera descargado. Este contenido debera ser impreso por el estudiante.

e El usuario abandona el médulo.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al temario seleccionado.

Tabla 18: Caso de Uso - M6dulo "Infobot"

Detalle - Caso de Uso 15

NUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo “Infobot”
Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentara contenido

académico asociado al grado y unidad seleccionado. El
contenido de Infobot es principalmente informativo,

como su nombre lo indica.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.
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Precondiciones: Debera haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Infobot”.




El estudiante selecciona un tema.
El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la cAmara.
Se despliega el contenido en realidad aumentada.

El nivel es completado.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Infobot”: El usuario
selecciona el médulo de Infobot en el menu de seleccion de la unidad.

El estudiante selecciona un tema: Dentro del médulo, podra seleccionar uno de
los temas a interactuar.

El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la camara: El
estudiante deberd posicionar la imagen impresa descargada del modulo “Mis
materiales” frente a la camara.

Se despliega el contenido en realidad aumentada: Se despliega el contenido
AR sobre el target. El usuario interacttia con el contenido multimedia.

El nivel es completado: Una vez se completan los objetivos, se aumentara el
nivel. CU20.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al temario seleccionado.
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Tabla 19: Caso de Uso - Modulo "Libro Méagico"

Detalle - Caso de Uso 16

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Médulo “Libro Magico”
Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentaré contenido

académico asociado al grado y unidad seleccionado. El
contenido de Libro Magico es principalmente apoyo al
material presentado en el libro usado en la institucion,

como su nombre lo indica.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Debera haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Libro Magico”.
e El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la camara.
e Se despliega el contenido en realidad aumentada.

e El nivel es completado.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

¢ El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Libro Magico”: El usuario
selecciona el modulo de Libro Magico en el menu de seleccion de la unidad.

e EIl estudiante posiciona el target correspondiente frente a la cAmara: El
estudiante debera posicionar alguna de las paginas del libro indicadas frente a la
camara.

e Se despliega el contenido en realidad aumentada: Se despliega el contenido
AR sobre el target. El usuario interacttia con el contenido multimedia.

e El nivel es completado: Una vez se completan los objetivos, se aumentara el
nivel. CU20.

Subflujos

No hay subflujos.
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Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se deberd redirigir al usuario a la interfaz gréfica

correspondiente al temario seleccionado.

Tabla 20: Caso de Uso - Mddulo "Laboratorio Creativo"

Detalle - Caso de Uso 17

Numero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Médulo “Laboratorio
Creativo”

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentara contenido

académico asociado al grado y unidad seleccionado. El
contenido de Laboratorio Creativo es principalmente

experimental, con el fin de aprender a través de la

experiencia.
Autor caso de uso: Letner Hernandez Gomez
Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Deberd haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

e FEl caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Laboratorio Creativo™.
e El estudiante selecciona un tema.
e El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la camara.

e Se despliega el contenido en realidad aumentada.

e El nivel es completado.




Detallar el paso a paso del Flujo Béasico

El caso de uso inicia cuando selecciona el botén “Laboratorio Creativo”: El
usuario selecciona el modulo de Laboratorio Creativo en el menu de seleccion
de la unidad.

El estudiante selecciona un tema: Dentro del médulo, podra seleccionar uno de
los temas a interactuar.

El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la camara: El
estudiante debera posicionar la imagen impresa descargada del modulo “Mis
materiales” frente a la camara.

Se despliega el contenido en realidad aumentada: Se despliega el contenido
AR sobre el target. El usuario interacttia con el contenido multimedia.

El nivel es completado: Una vez se completan los objetivos, se aumentara el
nivel. CU20.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al temario seleccionado.
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Tabla 21: Caso de Uso - Modulo "Problemas Matematicos"

Detalle - Caso de Uso 18

NUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo “Problemas

matematicos”

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentaré contenido

académico asociado al grado y unidad seleccionado. El
contenido de Problemas matematicos es principalmente

de andlisis y practica, como su nombre lo indica.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Deberd haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Problemas matematicos”.
El estudiante selecciona un tema.

El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la cAmara.

Se despliega el contenido en realidad aumentada.

El nivel es completado.

Detallar el paso a paso del Flujo Basico

El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Problemas matematicos”:
El usuario selecciona el médulo de Problemas matematicos en el menu de
seleccién de la unidad.

El estudiante selecciona un tema: Dentro del médulo, podra seleccionar uno de
los temas a interactuar.

El estudiante posiciona el target correspondiente frente a la camara: El
estudiante debera posicionar la imagen impresa descargada del modulo “Mis
materiales” frente a la camara.

Se despliega el contenido en realidad aumentada: Se despliega el contenido
AR sobre el target. El usuario interacttia con el contenido multimedia.

El nivel es completado: Una vez se completan los objetivos, se aumentara el
nivel. CU20.
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Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al temario seleccionado.

Tabla 22: Caso de Uso - M6dulo "Quiz"

Detalle - Caso de Uso 19

NUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Modulo “Quiz”

Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se le presentara contenido
académico asociado al grado y unidad seleccionado. El
contenido de Quiz son una serie de preguntas aleatorias
asociadas al banco de preguntas suministradas por el

profesor.
Autor caso de uso: Letner Hernandez Gomez
Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hara uso del sistema.

e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Debera haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso inicia cuando selecciona el boton “Quiz”.
o El estudiante responde las preguntas.

e El nivel es completado.
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Detallar el paso a paso del Flujo Basico

e El caso de uso inicia cuando selecciona el botén “Quiz”: El usuario selecciona
el médulo de Quiz en el menu de seleccion de la unidad.

e El estudiante responde las preguntas: Se desplegaran una serie de preguntas
aleatorias, las cuales deberd acertar el estudiante.

e El nivel es completado: Una vez se completan los objetivos, se aumentard el
nivel. CU20.

Subflujos

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se deberd redirigir al usuario a la interfaz gréfica

correspondiente al temario seleccionado.

Tabla 23: Caso de Uso - "Nivel de progresion”

Detalle - Caso de Uso 20

NUmero Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Mddulo “Nivel de
progresion”
Fecha elaboracion: 23/02/2021

Descripcion Caso de Uso: En este caso de uso se presenta siempre que se

encuentre disponible la barra de nivel. Esta barra define
el nivel de progreso del estudiante en los contenidos.

Autor caso de uso: Letner Hernandez Gémez

Actores relacionados: e Estudiante: Persona que hard uso del sistema.




e Sistema: Mostrara el contenido suministrado.

Precondiciones: Debera haber sido ingresado a un grupo estudiantil.

Flujo Basico del caso de uso

e El caso de uso se encuentra presente en la mayoria de interfaces graficas de
estudiante.

e Cada vez que hay un progreso en el nivel, este se ve reflejado en tiempo real.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

e El caso de uso se encuentra presente en la mayoria de interfaces graficas de
estudiante: Este se ve reflejado en el menu inicial, temario y los modulos
académicos.

e Cadavez que hay un progreso en el nivel, este se ve reflejado en tiempo real:
Cuando se completa un modulo académico, se aumenta la barra de progresion en

tiempo real y se actualiza la informacion en la base datos.

Detallar el paso a paso del Flujo Bésico

No hay subflujos.

Flujos Alternos

No hay flujos alternos.

Requerimientos especiales

No hay requerimientos especiales.

Postcondiciones

Una vez finalizado este caso de uso, se debera redirigir al usuario a la interfaz grafica

correspondiente al temario seleccionado.
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Andlisis

Anélisis detallado del Software desarrollado

El prototipo cuenta con una serie de moédulos que cumplen con los requerimientos
planteados por el Centro Educativo y su comunidad estudiantil. Este proyecto se espera que
sea implementado como un complemento al desarrollo de las lecciones de matematicas de
segundo ciclo escolar, siendo utilizado por docentes y estudiantes de forma paralela. El
prototipo cuenta con los siguientes médulos.

Maddulo de ingreso: Este médulo se encarga de autentificar el ingreso de los usuarios al
sistema, asi como redirigirlos a su respectiva interfaz, segin sea su rol como estudiante o
profesor. Cabe destacar que, por disposiciones del Centro Educativo, este mddulo también
debera autenticar a través de una contrasefia que la persona que ingresard pertenece a la
institucion.

Modulo de registro: Este modulo permite al usuario registrar una cuenta nueva en la
base de datos del sistema, ademas, autenticara a través de una contrasefia, si el usuario que se
registrard es un profesor o un estudiante.

Médulo de recuperar contrasefia: Este médulo permite al usuario enviar un correo
electronico de recuperacion de cuenta en caso de olvidar su contrasefia.

Moédulo “Tutorial”: El médulo de “Tutorial” presenta una breve guia que ensefiara al
usuario el funcionamiento de la aplicacién, tanto para estudiantes como profesores.

Mobdulo de gestion de perfil: Permite a los usuarios del sistema modificar su
informacidn personal ingresada en la aplicacién, como Nombre completo, Correo electronico
o Contrasefia.

Madulo de gestion de grupos de estudiantes: Este permite a los usuarios con el rol de
profesor crear grupos con un afio, grado académico y seccidn asociados y, de esta forma,
gestionar a los estudiantes ingresados en él.

Maodulo de gestion de grados de estudiantes: Con el fin de permitir a los profesores
gestionar la necesidad de controlar a sus estudiantes aprobados o reprobados del curso lectivo,
el presente modulo les permitira llevar un control de ello, siendo capaces de actualizar el grado
de un estudiante entre cuarto grado, quinto grado, sexto grado y egresado de la institucion.

Modulo de gestion de contenidos: Este modulo permite a los profesores observar,
habilitar e inhabilitar los modulos disponibles a la vista de los estudiantes de cada grupo, con
el fin de que sean accedidos Unicamente cuando el profesor determine que el temario académico

amerita abarcar dichos médulos.
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Modulo de guia: Este modulo permite a los profesores conocer los recursos externos
necesarios para reproducir el contenido multimedia correspondiente a cada tema.

Modulo banco de preguntas: Permite al profesor gestionar las preguntas que seran
mostradas a sus estudiantes en los mddulos de “Quiz”, seglin sea el tema seleccionado.

Maodulo de seleccion de grado: Este modulo permite al usuario bajo el rol de estudiante
acceder al contenido disponible en su grado académico, igualmente, el estudiante solo podra
acceder al contenido correspondiente a su grado o inferior.

Modulo “Temario”: En este mddulo se muestran las unidades y los contenidos
disponibles en dichas unidades para completar la progresion.

Modulo “Mis materiales”: Este modulo se encuentra dentro de las unidades cuando sea
correspondiente. Desplegara a los estudiantes los recursos externos disponibles para descargar
e imprimir. Estos seran necesarios para utilizar dentro de los contenidos disponibles en la
unidad.

Moédulo “Infobot”: El médulo nos mostrara al robot personaje principal de la aplicacion,
que nos dard informacion importante del tema seleccionado, asi como breves ejercicios en
Realidad Aumentada para fortalecer el entendimiento del estudiante en el tema.

Modulo “Libro magico”: El estudiante utilizara la cdmara del dispositivo movil para
visualizar contenido multimedia en Realidad Aumentada desplegandose sobre las paginas del
libro utilizado en la institucién. Este contenido ayudara al estudiante a comprender de mejor
manera ciertos ejercicios planteados en el libro.

Moédulo “Laboratorio creativo™: Este modulo permitira al estudiante experimentar con
ayuda de la Realidad Aumentada y los recursos externos de la aplicacion. El estudiante sera
capaz de probar diversas variables de la unidad seleccionada utilizando los recursos externos,
graficos en 3D, interactuando con el objeto para obtener diferentes resultados.

Modulo “Problemas matematicos”™: En este moddulo, se presentara al estudiante
contenido multimedia a través de la Realidad Aumentada para presentarse diversos problemas
matematicos que el estudiante debera resolver a traves de un pensamiento logico, analitico y
su interaccion con el entorno, para determinar la respuesta correcta a la situacion.

Modulo “Nivel de progresion”: Este modulo se encarga de llevar un control de la
progresion del estudiante en cada tema, para determinar bajo un porcentaje la habilitacién del
siguiente mddulo correspondiente. Este modulo garantizara a los docentes que, el estudiante
unicamente ingresara a los modulos permitidos por ellos y llevando la secuencia necesaria para

comprender de forma correcta el tema seleccionado.
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Modulo “Quiz”: Este moédulo desplegard en pantalla un breve cuestionario con
preguntas aleatorias, con base al banco de preguntas habilitado y aprobado por los profesores,
para garantizar que el estudiante comprendié la unidad estudiada y puede responder
correctamente a las preguntas desplegadas.

Modulo de “Ayuda”: En este modulo, el estudiante visualizara en Realidad Aumentada
al robot personaje principal de la aplicacion, el cual ayudara al estudiante a evacuar sus dudas
referentes a la materia o al uso de la aplicacion.

Para el desarrollo de cada uno de estos mddulos se utilizé el esquema de escenas
planteado por Unity en su motor de juego, donde, cada escena simboliza generalmente 1
maodulo. Dentro de cada escena de Unity se presentan una serie de elementos que la componen,
como “GameObjects”, “Ul Canvas” o “Scripts”, los cuales, se refieren a Modelos 3D y/o
objetos de interaccién, interfaces graficas y los codigos asociados a cada elemento,

respectivamente.

Analisis detallado del hardware requerido

El Centro Educativo determind en un inicio su preferencia por subcontratar los servicios
necesarios para suplir las necesidades a nivel de infraestructura, con lo cual, se opt6 por utilizar
el servicio en la nube Backend as a Service de Google Cloud Platform llamado Firebase, ya
que este posee un bajo costo, se encuentra totalmente optimizado para su integracion en el
motor de juego Unity, de igual forma, cuenta con su propio servidor de base de datos NoSQL
y su propio servidor de archivos.

En cuanto al Hardware necesario para su uso, al tratarse de una aplicacion movil, se
requiere un dispositivo movil con al menos 2 GB de RAM, 2 GB de almacenamiento, Camara,
Giroscopio, Acelerémetro, Brujula y conexidn a internet. Ademas, el Centro Educativo cuenta
con un laboratorio de informética equipado con dispositivos méviles que cumplen con las
especificaciones mencionadas.

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliz6 una computadora portéatil Dell G5 con un
procesador Intel Core i7 — 8th Generation, tarjeta grafica NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti de 4
GB, una unidad de almacenamiento de estado sélido de 256 GB, 1 TB de disco duro y 16 GB
de memoria RAM.
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Analisis detallado de los elementos relacionados con las telecomunicaciones que
requiere el sistema

Por la propia naturaleza de la aplicacion, se requiere al menos una conexion estable a
internet de al menos 1 Mb/s para utilizar la aplicacion de forma eficiente. Si la conexion se
pierde una vez autenticado, el usuario puede continuar utilizando la aplicacion y al recuperar
conexion, se sincronizaran los datos entre todos los dispositivos. Sin embargo, con el fin de
evitar conflictos de sincronizacion al tratarse de material de aprendizaje, es recomendable

mantener una conexidn constante a internet.

Descripcion detallada de base de datos o almacenamiento de la informacion

En el caso de la base de datos, se selecciond el sistema “Realtime Database”
perteneciente al servicio de Back-End de Firebase. Esta base de datos es del tipo NoSQL
representada bajo un arbol de datos en formato JSON.

Los datos se almacenan y sincronizan en tiempo real con cada cliente conectado,
ademas de compartir una misma instancia de base de datos sin importar si la app pertenece a
10S, Android, Windows o MacOS.

Para este servicio, se seleccion6 el plan gratuito “Spark™, el cual permite 100
conexiones simultaneas, 1 GB de almacenamiento y 10 GB de descarga al mes. Asimismo,
dentro del servicio Firebase Storage, repositorio de archivos de Firebase, permite al menos 5

GB de almacenamiento y 1 GB de descarga al dia.

Descripcion detallada del personal requerido para el uso del sistema

En cuanto al personal técnico requerido para la administracion de la app, corresponde
unicamente al rol de un usuario “Profesor”, ya que este es capaz de gestionar los contenidos
habilitados, grupos de estudiantes, grados de estudiantes y bancos de preguntas. En caso de
requerirse un uso mayor del sistema, como el caso de banear a un usuario por razones externas,
puede asignarse el rol de administrador a un usuario experto que se encargue de controlar el
sistema de Back-End de Firebase y ejercer estos controles desde la interfaz de Firebase, la cual
es bastante intuitiva y facil de utilizar.

No se requieren conocimientos técnicos para controlar la aplicacion o realizar la gestion
de usuarios y/o contenidos, sin embargo, es recomendable capacitar a los usuarios de forma

presencial y a su vez a través de guias incluidas dentro de la aplicacion.
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Disefio

Arquitectura del sistema

Las técnicas metodologicas desarrolladas con el fin de facilitar la programacion se
engloban dentro de la Ilamada Arquitectura de Software o Arquitectura l6gica. Se refiere a un
grupo de abstracciones y patrones que nos brindan un esquema de referencia Util para guiarnos
en el desarrollo de software dentro de un sistema informatico.

Asi, los programadores, disefiadores, ingenieros y analistas pueden trabajar bajo una
linea comun que les posibilite la compatibilidad necesaria para lograr el objetivo deseado.

Algunos objetivos dentro de un esquema de Arquitectura de Software pueden ser: el
software debe ser mantenible, esto es, facilmente analizable, modificable, corregible; también
puede ser un objetivo el nivel de interaccion con otros sistemas informaticos, o su escalabilidad.

Se detalla la solucion propuesta:

llustracién 13: Diagrama de Arquitectura del Sistema

YUFORIA ENGINE | UNITY ENGINE

PROCESAMIENTOTDE GRAFICOS 30
FUNCIONALIDADES DE REALIDAD AUMENTADA v MODULOS DEL SISTEMA

v

APLICACION MOVIL

ENVIO DE INFORMACION

FIREBASE

FIREBASE
AUTHENTICATION

T ¢ FIREBASE
CLOUD STORAGE

FIREBASE
REALTIME DATABASE

SINGRONIZACION ElNTRE DISPOSITIVOS

Fuente: Elaboracién propia

Vuforia Engine y Unity Engine: Conforman gran parte de la aplicacion movil en si, lo
que demarca al “Cliente”. Vuforia es el motor encargado de gestionar el contenido en Realidad
Aumentada, mientras que Unity Engine es el encargado de gestionar la aplicacion en si,

incluyendo el procesamiento de gréaficos en 3D.
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Firebase: Hace la funcion del Back-End de la aplicacion, en este servicio en la nube se
utilizan los médulos: Firebase Authentication para gestionar los usuarios ingresados en la
aplicacion, Firebase Realtime Database para gestionar los datos utilizados en la aplicacion, asi
como de los usuarios y Firebase Cloud Storage que hace la funcidn de un servidor de archivos,

para almacenar las imagenes suministradas por los usuarios.

Arquitectura del software

“La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo
alguna tarea de computacién, sus interfaces y la comunicacion entre ellos. (Rodriguez, 2019) ”. Para
el siguiente proyecto se define esta arquitectura tipo N capas:

llustracién 14: Diagrama de Arquitectura de Software

UNITY ENGINE c#
4[ INTERFAZ GRAFICA }*‘- / \\ VALIDACIONES DEL
SISTEMA
—-[ MODULOS DEL SISTEMA }: INTERFACES
| FUNCIONALIDADES DE LOS | |
—b[ SOFTWARE DEVELOPMENT KITS }‘ MODULOS Y OBJETOS INTERACCION
»[ GAMEOBJECTS }4 ":"‘Egg%ﬁ;;
—>[ MODELOS 3D }1 \\ / —D|LIERERiAS EXTERNAS
CONSUME ELAHJ TRANSPORTE DE DATOS

VUFORIA ENGINE FIREBA SE BACK-END

[ TARGET DATABASE ] [ FIREBASE AUTHENTICATION ]

¢ [ FIREBASE REALTIME DATABASE ]
[ AR TARGETS ]

{ FIREBASE CLOUD STORAGE ]

Fuente: Elaboracion propia

Capa de presentacion: Dentro del motor de juego Unity se desarrollan las interfaces
graficas, estas son presentadas dentro de “Escenas” del proyecto e interactlian directamente
con Game Objects dentro de la escena.

Capa de aplicacion: Esto se encuentra demarcado por los Game Objects y modelos 3D
con los cuales interactla el usuario y la Ul. Cada Game Object cuenta con diversos scripts o
componentes que definen los atributos de los objetos e incluso, los médulos del sistema.

Capa logica: Es el puente entre la capa de aplicacion y la capa de datos. Trabaja como
intermediario de la informacion.

Capa de Datos: Es la comunicacidn directa con la base de datos de Firebase, es quien

envia y recibe todos los datos de la aplicacion.
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Disefio de Interfaces

Cuando se habla de interfaces graficas lo mas importante es empatizar con el usuario,
de lo contrario, es imposible garantizar una adecuada experiencia en el uso de la aplicacion.
En el presente proyecto, el publico meta son los estudiantes, esto quiere decir que debe
prevalecer un disefio atractivo y simple a la vista de un nifio, por esta razon se aposto por el
estilo artistico “Pixel Art”, caracteristico de los juegos de antafio o “retro”, combinandolo con
el arte “Voxel Art” y “Low Poly” en los modelos 3D utilizados, ya que, ademas de adaptarse
facilmente al sistema de identidad visual, son modelos 3D sumamente eficientes por los

pOCOs recursos que utiliza del sistema, esto, gracias a su baja cantidad de poligonos.

llustracion 15: Disefio de Interfaz gréfica: Ingreso al sistema — Menu de estudiante — Menu de
profesor — Gestion del perfil

LETHERHGECHOTMAIL.COM

PROFESOR

DLVIDE MI CONTRASENA
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llustracion 16: Disefio de interfaz grafica: Tutorial — Gestion de contenidos — Gestion de grupos

de estudiantes — Gestion de grados académicos.

SEHTO GRADD |

TUTunlﬂL CURARTO GRADD | - ESTUDIANTES SIN ASIGNAR ©

SEHTO GRADO [_

INICIAL
GESTIONE EL GRADO ACADEMICO DE
LOS ESTUDIANTES MSOTRADOS

SELECCIONE EL Af0 Y SECCION SELECCIONE EL ANO ¥ SECCION
DEL GRUPO A GESTIONAR DEL GRUPO A GESTIONAR

b (D) seceron QD | e D secoe DD | (TR

1 LETHER HERNANDEZ
app. ce.santainesegnail. sto ()RS

2 LETNER HERNANDEZ GOMEZ
letnerhernandezgomez€ou 6to [

SELECCIONE LA UNIDAD Y EL
MODULO A GESTIONAR

UNIDAD 1 NOWERGS _E

1 LETHER HERNANDEZ

LISTA DE ESTUDIANTES

llustracién 17: Disefio de interfaz grafica: Modulos de Realidad Aumentada

195009 P 192089 #P

NOMEROS NATURALES RESUELUA LOS PROBLEMAS

Disefio de base de datos

La base de datos utilizada en el presente proyecto no es una base de datos relacional, es
una base de datos NoSQL basada en un arbol de datos en formato JSON, con lo cual,
representarlo en el formato de diagrama de base de datos relacional resulta un poco complejo
de visualizar. De igual forma, a continuacion, se presentara el diagrama de base de datos en el
formato de tablas y una serie de capturas de la estructura de la base de datos, con el fin de

comprender aun mejor su distribucion.



llustracion 18: Diagrama de base de datos

GRUPO_PERSONA

PK | ID_GRUPO_PERSONA CoNTACcTe
—>| PK | D_coNTACTO GRUPOS
FK | 1D_GRUPO —
ENAL PK | ID_GRUPO
FK | ID_PERSONA =
N -
oL oL GRADO Ao
NOMBRE COMPLETO PK ‘ 1D_GRADO FKC | GRADO
USERS p— CRADO_UMIDAD ‘ GRADO_DESCRIPCION SECCION
PK | ID_GRADO_UNIDAD .
prej up PK | 1D, FK | MODULO_UNIDAD
FK | CONTACTO — — il ESTADO
i | SRADO_UNIDAD FK | MODULO_UNIDAD MODULO_UNIDAD
FK | CONTENIDGS - -
. INFORMACION_ESCOLAR ESTADO PK | 1D_MODULO_UNIDAD PREGUNTA_GRADO_UNIDAD PREGUNTA
FK | INFORMACIGN ESCOLA] - — - -
_\—> P | ID_INF_ESC FK | UNIDAD P |10 6 u PK | 1D_PREGUNTA
FK | NIVEL | —— — —
P Fi | GR PRI A
x| Do Access | EN_GRUFO FK | MODULD « | BRADO EGUNT
GRADO_4 FK | UNIDAD CPCION_A
GRADO_S FK | PREGUNTA OPCION_B
GRADO_6 OPCION_G
GRADO_ACTUAL UNIDAD CPCION_D
SECCION K | 1D_UNIDAD CORRECTA
| umoso_pescrecion EsTD0
NIVEL -
>/ PK [ ID_NIVEL MODULO
NIVEL_AGTUAL oK | 10_MODULD
X | MODULO_DESCRIFCION

Fuente: Elaboracion propia

TUTORIAL_COMPLETADO

ULTIMO ACCESO

aflo

MES

DIA

[lustracion 19: Base de datos de Firebase - Vista general

GO hitpsy

Grupos

- Quiz

- codes

- Users

3 firebaseio.com/
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llustracion 20: Base de datos de Firebase - usuarios

GO https://appsantaines-e7498 firebaseio.com/ ® 0O

| appsantaines-e7498 + X |

=i App

u Grupos

B Quiz

u codes

5. users

{3 3b80PGOk60b7GgAqaPxhtj1KMJL2

- KeNOhcyWiugfLw3f9AJ9hATAJIVH2
- QOYfwmVEOoPacCbOptEvisYAgYk2
- UID03
.- jGgBjWPdEISvLbkxNtiJEe6z4Z03
.- klQMnRgCV2gpBQ1ELSP8hh8R33L2
- jK2TQg7IKTYKOH5b3xrjdNq7xf2

@ Ubicacion de |a base de datos: Estados Unidos (us-centra 1)

llustracion 21: Base de datos de Firebase - Informacion de contacto de usuarios

G hitps:/appsantaines-e7498 firebaseio.com/ ° @ H
appsantaines-e/ays "
5 App

Grupos

Quiz

codes

=l users

= 3b8oPG0Ok60b7GgAqdPxhtj1KMJL2

Contacto

... email: “app.ce.santaines@gmail.com”

rol: "Estudiante”

i.. username: "Josue Hernandez”

- Contenidos

u InformacionEscolar

u Nivel

n UltimoAcceso
.- KeNOhcyWiugfLw3f9AJIhATAIVh2
- QOYfwmVEOoPacChOptEvisYAgYk2
- UIDO3
.- jGqBjWPdEISvLbkxNtiJEe6z4Z03
- klQMnRgCV2gpBQ1ELSP8hhBR33L2
1jK2TQg7IkTYkOH5b3xrjdNq7xf2

@ Ubicacion de |3 base de datos: Estados Unidos {us-central1)
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llustracion 22: Base de datos de Firebase - Informacién de contenidos de usuarios

GD hiips://appsantaines-e7498.firebaseio.com/ 0 @ R

B3 codes
|- Users

5. 3b80oPGOk60b7 GgAqdPxhtj1KMJL2
u Contacto
=|- Contenidos
5\ Grado

i Cuarto
=|- Unidad 1
. Infobot: false
LabCreativo: false
LibroMagico: false

ProblemasMatematicos: false

i Quiz: false
B Unidad 2
B3 Unidad 3
Unidad 4
- Unidad 5
£3- Quinto
n Sexto

8- InformacionEscolar

u Nivel

B UltimoAcceso

llustracion 23: Base de datos de Firebase - Informacidn escolar de usuarios

98 firebaseio.com/ o @ E

GO httpsi/appsantaines-e74

appsantaines-e7498
= App

B Grupos

B Quiz

B codes

5. users

i\ 3bBoPGOk60b7GgAqAPxhtj1KMIL2

u Contacto
B Contenidos
= InformacionEscolar
: EnGrupo: false
Grado4: true
Grado5: true
Grado6: false
GradoActual: "5"

Seccion: "Sin asignar”

£ Nivel

n UltimoAcceso

[+ 8 KeNOhcyWiugfLw3f9AJ9hATAJIVhZ
u QOYfwmVEOoPacCbOptEvisYAgYk2

B UID03




llustracion 24: Base de datos de Firebase - Informacidn de nivel de usuarios

G hitps://appsantaines-e7498.firebaseio.com/

appsantaines-e7498

= App

llustracion 25: Base de datos de Firebase - Informacién de acceso de usuarios

Grupos

Quiz

codes

users

-|-- 3bBoPGOk60b7 GgAq4Pxhtj1KMJL2
u Contacto

u Contenidos

n InformacionEscolar

- Nivel

i~ NivelActual: 5

- TutorialCompleto: true
: : XP: 5088
n UltimoAcceso
KeNOhcyWiugfLw3f9AJIhATAIVh2
-- QOYfwmVEOoPacCbOptEvisYAgYk2
uiDo3
- jGqBjWPdEISvLbkxNtiJEe6z4Z03
-- klQMnRgCV2gpBQ1ELSP8hh8R33L2
- iIK2TOa7IkTYkOH5b3xridNa7xf2

base de datos: Estados Unidos {us-central1)

GD httpsy//appsantaines-e7498.firebaseio.com/

appsantaines-e7498

2| App

Grupos
Quiz
codes
users
-|-- 3bBoPGOk6E0b7GgAqdPxhtj1TKMJL2
B Contacto
u Contenidos
n InformacionEscolar
n Nivel
5 UltimoAcceso
anno: 2621

o dia: 3

- MES: 2
8- KeNOhcyWiugfLw3f9AJ9hATAIVh2
6-- Q0YfwmVEOoPacChOptEvisYAgYk2
o UIDo3
8- jGqBjWPdEISvLbkxNtiJEe6z4Z03
a
[+

-- klQMnRgCV2gpBQ1ELSP8hh8R33L2
-- [IK2TQa7IkTYkOH5b3xridNa7xf2

tados Unidos (us-centrall)

© ©

© ©
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llustracion 26: Base de datos de Firebase - Codigos de institucion

G httpsi//appsantaines-e7498 firebaseio.com/

appsantaines-e7498
n Grupos

- codes
' u AccesToken
ﬂ TeacherToken

0 users

llustracion 27: Base de datos de Firebase - Estructura de Quiz

GD https:/fappsantaines-e7498 firebaseio.com/

appsantaines-e7498
L App
u Grupos

.. Quiz
L. Grado
4. Cuarto
5. Contenido

g3 Unidad1
- Unidad2
- Unidad3
- Unidad4
- Unidad5

£ Quinto
u Sexto

£ codes

B users

@ Ubicacion de la base de datos: Estados Unidos (us-centrall)
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Ilustracion 28: Base de datos de Firebase - Estructura de preguntas de Quiz

GO hitps://appsantaines-e7498 firebaseio.com/

= Unidad1
=I-- P01
- Bz " 10868°
- Bz "108"
c: "18"

--- Correcta: "C"
TR

Estado: true

--- Pregunta: "¢A cuanto eguivale una decena?”

3000000000000
o
®
o

llustracién 29: Base de datos de Firebase - Estructura de grupos
G hitps:/fappsantaines-e7498 firebaseio.com

appsantaines-e7498

= App
3. Grupos
= Anno
8- 2019
5. 2020
& Grado
i---Cuarto
= Seccion
08-- 2020
S A
B Contenidos
B Estudiante
I'.l Profesor
a-B
a-c
a-o
a-E
@- Quinto
l',l Sexto
a- 2021

© ©
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llustracion 30: Base de datos de Firebase - Informacion de grupos
GD hitps:/appsantaines-e7498 firebaseio.com/

appsantaines-e7498

=-- App
5. Grupos
<1 Anno
Q- 2019
L. 2020
5 Grado
=~ Cuarto
-1 Seccion
6- 2020
S A
B3 Contenidos
|- Estudiante
5. 3b8oPGOk60b7GgAqdPxhtj1KMJIL2
-email: "app.ce.santaines@gmail.com”
- username: "Josue Hernandez”
- Profesor
: klQMnRgCV2gpBQ1ELSP8hhBR33L2
i email: ‘letnerhg@hotmail.com”
username: "Letner Hernandez”
B
@ Ubicacién de la base de datos: Estados Unidos (us-central1)

llustracion 31: Base de datos de Firebase - Contenidos de grupos
[co] |’|'.t|)SZ-'-"a|."|)SE‘TIEH‘SS-E‘TiQE_ﬂ’e:}aSE‘\D.CDI‘l

appsantaines-e7498

= App
L\ Grupos
=|-- Anno
g- 2019
42020
i\ Grado
L. Cuarto
4. Seccion
I! 2020
S-A
= Contenidos
=~ Unidad 1

- Infobot: true
LabCreativo: true
LibroMagico: false
ProblemasMatematicos: false
- Quiz: true
B3 Unidad 2
B3 Unidad 3
BA-- Unidad 4
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De igual forma, a continuacién, se mostrara el diccionario de datos correspondiente a

la base de datos utilizada:

Tabla 24: Diccionario de datos

Tutorial_Completado

Campo Descripcion Tipo de dato
uiD Identificador automatico de los String
usuarios del sistema.
UID_Contacto_Email Correo electronico del usuario String
UID_Conctacto_Rol Rol asignado al estudiante, este puede String
ser “Estudiante” o “Profesor”.
UID_Contacto_Nombre_completo | Nombre completo del estudiante, sea String
estudiante o profesor.
UID_InformacionEscolar_ Este campo demarca si un estudiante Boolean
En_grupo se encuentra registrado actualmente
en un grupo de estudiantes.
UID_InformacionEscolar_ Este campo define si ya ha aprobado Boolean
Grado_4 el cuarto grado escolar.
UID_InformacionEscolar_ Este campo define si ya ha aprobado Boolean
Grado 5 el quinto grado escolar.
UID_InformacionEscolar_ Este campo define si ya ha aprobado Boolean
Grado_6 el sexto grado escolar.
UID_InformacionEscolar_ Este campo define el grado actual Int
Grado_actual cursado por el estudiante.
UID_InformacionEscolar Este campo marca la seccién actual String
Seccion del estudiante, en caso de encontrarse
en un grupo de estudiantes.
UID_Nivel En este campo se marca el nivel Int
Nivel_Actual actual del estudiante
UID_Nivel En este campo se marca el puntaje Int
XP actual del estudiante
UID_Nivel_ En este campo marca si el tutorial ha Bool

sido completado
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UID_Ultimo_Acceso_Afio Define el afio del dltimo acceso del Int
estudiante
UID_Ultimo_Acceso_Mes Define el mes del Gltimo acceso del Int
estudiante
UID_Ultimo_Acceso_Dia Define el dia del ultimo acceso del Int
estudiante
UID_Contenidos_ Define si el estudiante ha completado Boolean
Grado_Unidad_Infobot el modulo Infobot en el grado y
unidad correspondiente.
UID_Contenidos_ Define si el estudiante ha completado Boolean
Grado_Unidad_LibroMagico el modulo Libro Méagico en el grado y
unidad correspondiente.
UID_Contenidos_ Define si el estudiante ha completado Boolean
Grado_Unidad_LabCreativo el modulo Laboratorio Creativo en el
grado y unidad correspondiente.
UID_Contenidos_ Define si el estudiante ha completado Boolean
Grado_Unidad_ el modulo Problemas Matematicos en
ProblemasMatematicos el grado y unidad correspondiente.
UID_Contenidos_ Define si el estudiante ha completado Boolean
Grado_Unidad_Quiz el médulo Quiz en el grado y unidad
correspondiente.
AccessToken Contrasefia del ingreso a la aplicacion String
TeachearToken Contrasefia del modo profesor String
Afio_Grado_Seccion_ Define el acceso al mddulo Infobot en Boolean
Contenidos_Unidad_Infobot el afio, grado, seccion y unidad
correspondiente.
Afo_Grado_Seccion_ Define el acceso al modulo Libro Boolean
Contenidos_Unidad_LibroMagico | Magico en el afio, grado, seccion y
unidad correspondiente.
Afo_Grado_Seccién _ Define el acceso al médulo Boolean

Contenidos_Unidad_LabCreativo

Laboratorio Creativo en el afio, grado,

seccion y unidad correspondiente.
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Afo_Grado_Seccion_ Define el acceso al médulo Problemas Boolean
Contenidos_Unidad_ Matematicos en el afio, grado, seccion
ProblemasMatematicos y unidad correspondiente.
Afo_Grado_Seccion_ Define el acceso al moédulo Quiz en el Boolean
Contenidos_Unidad_Quiz afio, grado, seccion y unidad
correspondiente.
Afo_Grado_Seccién Este campo asocia el UID de un String
Estudiantes_UID estudiante a un grupo en afo, grado y
seccidn correspondiente.
Afo_Grado_Seccién Este campo asocia el email de un String
Estudiantes_ Email estudiante a un grupo en afo, grado y
seccidn correspondiente.
Afo_Grado_Seccién Este campo asocia el nombre de un String
Estudiantes_ NombreCompleto estudiante a un grupo en afo, grado y
seccidn correspondiente.
Afo_Grado_Seccién Este campo asocia el UID de un String
Profesor_UID profesor a un grupo en afio, grado y
seccion correspondiente.
Afo_Grado_Seccién_ Este campo asocia el email de un String
Profesor_Email profesor a un grupo en afio, grado y
seccion correspondiente.
Afo_Grado_Seccién_ Este campo asocia el nombre de un String
Profesor_NombreCompleto profesor a un grupo en afio, grado y
seccion correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID Este campo establece un identificador String
a una pregunta para el banco de
preguntas en el grado y unidad
correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece la descripcion String

Pregunta

de una pregunta perteneciente al
banco de preguntas en el grado,

unidad y clave Unica correspondiente.
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Estado

Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece la opcion A de String
OpA una pregunta perteneciente al banco
de preguntas en el grado, unidad y
clave Unica correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece la opcion B de String
OpB una pregunta perteneciente al banco
de preguntas en el grado, unidad y
clave Unica correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece la opcion C de String
OpC una pregunta perteneciente al banco
de preguntas en el grado, unidad y
clave Unica correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece la opcién D de String
OpD una pregunta perteneciente al banco
de preguntas en el grado, unidad y
clave Unica correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece la respuesta String
Correcta correcta de una pregunta perteneciente
al banco de preguntas en el grado,
unidad y clave Unica correspondiente.
Quiz_Grado_Unidad_PID_ Este campo establece el estado de una Boolean

pregunta perteneciente al banco de
preguntas en el grado, unidad y clave

Unica correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de procesos

A continuacion, se mostrara un diagrama de flujo de uno de los principales procesos

del sistema. Este corresponde a la etapa de inicio de sesién, ya que este delimita la forma en

que se mostrara el contenido inicial segun sea el rol del usuario que ingresa al sistema.



llustracion 32: Diagrama de principales procesos del prototipo

INICIO —— e O ] INICIO DE SESION ———

L

LULTIMO ACCESO
ES DIFERENTE AL
'AHO ACTUAL?

S > JROLDE USUARID? ——ssmuname—>

‘SECCION DEL

——a— LTUTORIAL COMPLETADO?
SN ASIGHAR
o

ERR0R

|

MUESTRA EL
TUTORIAL

INTERFAZ DE INTERFAZ DE

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de salidas

PROFESOR USUARID
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|

Las salidas presentes en el sistema hacen referencia principalmente a listados de

estudiante a los cuales tienen accesos los usuarios bajo el rol de Profesor. Estos listados se

presentan principalmente para realizar gestiones de grupos de estudiantes por seccion y afio o

con el fin de gestionar el grado académico de un estudiante.

A continuacion, se mostrara un ejemplo de dichos listados.

llustracion 33: Reporte de Estudiantes de Sexto Grado

SEHTO GRADOD | |

GESTIONE EL GRADO ACADEMICO DE
LOS ESTUDIANTES MSOTRADOS

1 LETNER HERNANDEZ
app.ce. santaineségnail. 6to Gt

2 LETHER HERNANDEZ GOMEZ
letnerhernandezgomezéou 6to (£

Diagrama UML

Los diagramas UML sirven para demostrar como se interrelacionan los diferentes

elementos del sistema, cual es su comportamiento, entre otros.
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Diagrama de clases

Un diagrama de clases permite al lector comprender mejor la vision general de los
esquemas de una aplicacion, en esta se en términos generales las clases que conforman un
sistema, asi como su relacion entre si. En un diagrama de clases podemos encontrar el nombre

de la clase, sus atributos y los métodos que la conforman.

[lustracion 34: Diagrama de clases

RoL
n €70 51
o
Fog
0
.
co <
RADO_UNI s
i Strin o)
" INFORMACION_ESCOLAR
CONTACTO Sing J
| [ennuro o
g . ,
-

e
Mod

(ATIMO ACCE SO

1D_IATIMO: ACCESO: Siting. [+ >

AR

ves e

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de contexto

En un diagrama de contexto se representan los limites de un sistema, tal como distinguir
lo que es el sistema y su entorno. En el caso del presente proyecto, Unicamente interactdan en
el sistema las figuras del estudiante, el profesor, el motor de Vuforia, el Back-End de Firebase

y la aplicacion en si. A continuacion, se presentara el diagrama de contexto.

[lustracion 35: Diagrama de contexto

[————REGISTRO DE PROFESOR REGISTRO DE ESTUDIANTE—

ESTION DE PERFIL
CONSULTA DE ESTUDIANTE
CONTENDOS

(GESTION DE GRUPOS,
PROFESOR DE ESTUDIANTES
£STION DE CONTENDOS y
T |
L—gesmon be aaa AcTULEAGON |
WVEL OE |
VUFORIA ENGINE procassION |
GESTION DE PERFL 1
anio oe Tuwens priee
) N
APLICACION MOVIL

y
e T
AcTUALZACON Y

\CIoN
. ; ENViO
ENviO DE oe REGSTRO  oiroe

DE DATOS
FIREBASE BACK-END

F

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de actividades
Un diagrama de actividades es el encargado de modelar el flujo de actividades sucedidas
en un sistema. En el caso del presente proyecto, esto fue simplificado a dos actividades

principales: La autentificacion en el sistema y el uso del sistema como tal. Esto podemos
observarlo a continuacion.

llustracién 36: Diagrama de actividades - Autentificacion en el sistema.

Usuario Aplicacién movil Firebase Back-End

M
Notifica al usuaria verificar
su cuenta
Envia e-mail de verificacién
Verifica su cuenta

Cuenta es habilitada

Inicia sesidn

I

17 Validacién de credenciales

No existe : : Existe

Mensaje de
aprobacion

Mensaje de error } {

Redirecciona asu
interfaz gréfica segtin
tol

Muestra el tutorial si es la
primera vez

Completa el tutorial

Fuente: Elaboracion propia

Actualiza el estado del
tutorial

[lustracion 37: Diagrama de actividades - Uso del sistema.

Estudiante H Profesor | Aplicacién movil Firebase Back-End

Ingresa ala gestién de
grupos de estudiantes

Muestra la lista de |
estudiantes en pantalla

Ubica los e |

SUS respectivos grupos H l
] Actualiza 1as listas de
! estudiantes

Actualza la lista de
estudiantes en pantalla

abilia/Deshabiiia
médulos para grupos de '—
estudiantes

[ sincroniza la informacién
entre usuarios

Se habilitan/deshabilitan los
médulos de su grupo

Ingresa a un madulo }

Completa el nivel
comectamente

|

Muestra la interfaz AR del |
§ médulo

|Actualiza su nivel en uamallal

Reescribe su nivel y XP en
base de datos

Fuente: Elaboracién propia
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El diagrama de secuencias es el encargado de definir la interaccion entre los objetos

pertenecientes a un sistema. A continuacién, se observara el diagrama de secuencias del

funcionamiento principal del presente proyecto.

llustracion 38: Diagrama de Secuencias

FIR

EBASE

BASE DE DATOS

ESTUDIANTE PROFESOR INTERFAZ GRAFICA
1 ' H
| ' '
L ' —
REGISTRAR
MODO PROFESOR
L REGISTRA
|—— REGISTRAR : REGISTRAR g, DATOS DEL USUARIO—*
MODO ESTUMANTE H USUARIO EN BD
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: I
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EN NIWEL DE PROGRESION L
|
|
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Fuente: Elaboracion
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Diagrama de estados

Un diagrama de estados nos permite observar el ciclo de vida de los elementos que
interactian en nuestro sistema y los estados por lo que estos objetos pasan. En el caso del
presente proyecto, el “objeto” principal de la aplicacion y el tnico que varia su estado en
distintas instancias es el usuario y principalmente, enfocado al usuario estudiante. A

continuacion, se observan los diagramas de estados correspondientes.

[lustracién 39: Diagrama de estados

Ingresc al
.7I'ﬂfldulude—1* Modo estudiante * Usuario registrado —» Usuario validado —DO
registro

v 1 1

Modo profesor

Ingreso Estudiante sin Estudiante avanza Estudiante
(] ) ] —» ascendido de grado —» Estudiante egresado
‘Estudiante asignar grupo niveles académico
¢ T A

Estudiante registrado
en grupo

Fuente: Elaboracion propia

Programacion

La etapa de programacion abarca el cdédigo fuente utilizado en el proyecto para
desarrollar la interfaz gréfica, los procesos, las validaciones e integrar las herramientas externas
y hacer uso de ellas. Todo el cadigo fuente de la aplicacion se encuentra en el lenguaje C #, ya
que este es el lenguaje utilizado para programar en Unity. A continuacion, se muestran

fragmentos del codigo utilizado para desarrollar los médulos de la aplicacion.

Entradas y salidas

A continuacién, se mostraran fragmentos del cédigo utilizado para el Médulo de
Ingreso al Sistema para un usuario ser capaz de ingresar debe contar con una cuenta verificada
por correo electronico, un correo electronico valido y una contrasefia de al menos 8 caracteres,

La aplicacion se comunica con el servicio de Back-End de Firebase Auth para realizar

el proceso de autenticacién del usuario, una vez que se ha validado que cumple con los
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requerimientos y las credenciales coinciden, se procede a validar el rol del usuario para dirigirlo

a su correspondiente Menu de Inicio.

lustracion 40: Codigo fuente - Secuencia de Inicio de Sesion

Secuencialogin()

StartCoroutine(Corrutinalogin());

IEnumerator Corrutinalogin()

(contadorLog = @; contadorLog <= 2; contadorlLog++)

(contadorLog == 1)

Log(contadorlLog) ;
LoginSessionByEmail();

Wa
(contadorlog == 2)

Log(contadorLog) ;
PuedoAcceder();
DBM.ReadUser();

Wa
Wa

SignOut();
VerificadorEspaciosLogin();
Debug. Log(contadorlLog) ;

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 41: Cadigo fuente - Autentificacion con Firebase
LoginSessionByEmail()

email = inputFieldEmail.text;
password = inputFieldPassword.text;

auth.SignInWithEmailAndPasswordAsync(email, password).ContinueWith(task
(task.IsCanceled)
{
.LogError( 1InWithEmailAnd

3
(task.IsFaulted)

ogError( 1InWithEmailAndPa
H

1
I

Firebase.Auth. newlser

Jebug. LogFormat("Us o C
newlser.Display

LoginIndicator = 5

Fuente: Elaboracién propia

" + task.Fxception);
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Ilustracion 42: Codigo fuente - Método Log In
LogIn ()

(LoginIndicator && user.IsEmailVerified)
{
SC.ToastSesionExito();

rMenulsuario(
(Roltxt.text == °

Log( "Mena

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 43: Funcionalidad integrada en Unity del método Secuencia de Inicio de

sesion

# Scene ' Animator @ AssetStore @& Game i | ® Inspector a i
A50_V (1080x%2340) ~ Scale @&—————— 0.303 Cull Transparent Mesh

Maximize On Play | Mute Audio Stats Gizmos |+

v &l v Image @ 3
Source Image [Flbutton_rounded_HCC ©
Color &
Material None (Material)
Raycast Target v
Image Type Sliced -

Fill Center v

Pixels Per Unit Multi 1

¥ @ v Button [
Interactable v
Transition Color Tint -
Target Graphic ElIngresarBtn (Image)
Nermal Color Fd
Highlighted Color rd
Pressed Color I
Selected Color Fd
Disabled Color rd
Color ipli L 1
Fade Duration 0.1
Navigation Automatic -
Visualize
""" On Click ()
Runtime Only ¥ = AuthManager.Secuencialogin v
 REGISTEAR | + AuthManag @
+ =
bl L1 R Anbarind e

Fuente: Elaboracién propia

Procesos
Uno de los procesos que involucré un mayor reto durante el desarrollo fueron los

modulos de gestion de estudiantes por parte de usuarios bajo el rol de “Profesor”. Estos
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maodulos, cuentan con la particularidad de que, en diversas etapas, deben desplegar una lista de
estudiantes, sin embargo, esta lista no podia ser un registro de texto, sino, debian instanciarse
como “Game Objects” de Unity y, ademas, cada instancia debia contar con la informacion del
estudiante y un botdn ligado a la funcionalidad de ese estudiante. Para llevar este proceso a

cabo se utilizo el siguiente codigo:

lustracion 44: Codigo fuente - Secuencia de carga de estudiantes - Parte 1

SecuenciaCargarInfo()

StartCoroutine(CorrutinaCargarInfo());

IEnumerator CorrutinaCargarInfo()
(contador = @; contador < 2; contador++)

(contador == 1)

usuarios = DBM.ReturnArrayEstudiantes();
email = DBM.ReturnArrayEmail();
[] uid = DBM.ReturnArrayUID();
itemCount = usuarios.Length;
Log(itemCount);

1 rowRectTransform = itemPrefab.GetComponent<
containerRectTransform = gameObject.GetComp

width = containerRectTransform.rect.width / columnCount;
ratio = width / rowRectTransform.rect.widt
height = rowRectTransform.rect_height * ratio;

rowCount = itemCount / columnCount;

(itemCount % rowCount > @)

rowCount++;

scrollHeight = height * rowCount
containerRectTransform.offsetMin = (containerRectTransform.offsetMin.x, -scrollHeight /
containerRectTransform.offsetMax = (containerRectTransform.offsetMax.x, scrollHeight ;

Fuente: Elaboracion propia

llustracidn 45: Cadigo fuente - Secuencia de carga de estudiantes - Parte 2

cont = 9;
j=e;

i ¢ itemCount; i++)

columnCount == 0)

ject newItem = Instantiate(itemPrefab) Gam

newItem.name + cont;
newItem.transform.parent = gameObject.transform;

newItem.transform.GetChild(@) .GetComponent<Text>().text = (cont + 1).ToString();

newItem.transform.GetChild(1) .GetComponent<Text>().text = usuarios[cont];
modo;
modo = SC.ReturnBtnGestGrupo();

(modo == “Gestionar grupo™)

aButton = newItem.transform.GetComponentInChildre
aButton.GetComponentInChildren<Text>().text = "Elim
aButton.name = cont.ToString();

aButton = newItem.transform.GetCompenentInChildi
aButton.GetComponentInChildren<Text>().text
aButton.name = cont.ToString();

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 46: Codigo fuente - Secuencia de carga de estudiantes - Parte 3
(uid[@] == "UID@")

go = newltem.transform.GetComponentInChildren<B >() .gameObject;
go.SetActive( )

¥

newItem.transform.GetChild(4) .GetComponent< >() = email[cont];
newltem.transform.GetChild(5) .GetComponent<T: >()- = uid[cont];

rm rectTransform = newItem.GetComponent< form>();

-containerRectTransform.rect.width + width (i columnCount);
y = containerRectTransform.rect.height / 2 - height *
rectTransform.offsetMin = r2(x, ¥);

x = rectTransform.offsetMin.x + width;

y = rectTransform.offsetMin.y + height;
rectTransform.offsetMax = r2(x, v);
cont++;

vertical.value = 1;

tent/Student™ + (cont-1));

LimpiarUsuarios();
DBM.ReadUserStudent();
Wait

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 47: Elemento genérico de lista

Email

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 48: Lista de estudiantes en ejecucion

SEHTO GRADD

ESTUDIANTES SIN ASIGNAR -

SELECCIONE EL aMNO ¥ SECCIOM
DEL GRUPO A GESTIONAR

AaMo : SECCION :

LISTA DE ESTUDIAMTES

1 LETHER HERHANDEZ

app.ce.santaines8gmail.com @

2 LETHER HERHANDEZ GOMEZ

letnerhernandezgomez@outlook @

Fuente: Elaboracion propia

Validaciones

Las validaciones del sistema se han integrado dentro de las corrutinas de los procesos
mas importantes. Por ejemplo, es imprescindible que el Modulo de Registro se encuentre
correctamente validado, ya que, de no ser asi, podrian ingresar al sistema usuarios con un correo
electronico ya registrado, un correo electronico falso o incluso una contrasefia de baja
seguridad. A continuacién, se presentaran fragmentos del codigo de validaciones para el

modulo de registro.



lustracion 49: Caodigo fuente - Validacion de campos en pantalla de registro

VerificadorEspaciosRegistro()

StartCoroutine(checkInternetConnection((isConnected) => {

i

inputFieldEmailReg.text -= inputFieldPasswordReg.text == inputFieldUsername.text == "")
inputFieldEmailReg inputFieldP: dReg putFieldU:
r

1
contadorReg = 4;
SC.ToastRegistroErrorRellenar();

(inputFieldPasswordReg. text.Length < 8)

contadorReg = 4;
SC.ToastErrorFormatoPassword() ;

(VerificarEmail(inputFieldEmailReg. text) ==

contadorReg = 4;
SC.ToastErrorFormatoEmail();

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 50: Codigo fuente - Validacion del formato de correo electronico

[-+-" T\

Match(email, e

-Replace(email, expresion, .Empty) .Length == @)

Fuente: Elaboracion propia

llustracidn 51: Cddigo fuente - Validacion de conexion a internet

IEnumerator checkInternetConnection{Action< > action)
i
WHW viww = Wil ("
[
(wwwi_error = )

SC.ToastInternetErro 8

print("H a internet");

Fuente: Elaboracién propia

150
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llustracion 52: Validacion - Cuenta existente / Formato de correo electrénico

CREAR Ml CUENTA CREAR MI CUENTA

TMER HERNNANDEZ GOMEZ TMER HERMMANDEZ GOMEZ

LETHERHGRHOTMAIL . COM LETHERHGOUTLOOK. . COM

HRHKAKKR PR

SEHTO GRADO SEXTO GRADOD

Fuente: Elaboracién propia

lustracion 53: Validacion - Formato de contrasefia / Campos vacios

CREAR MI CUENTA CREAR Ml CUENTA
THMER HERNMENDEZ GAMEZ INGRESE SU NOMSRE COMPLETD

LETHERHGROUTLOOK . COM LETHERHGROUTLOOK . COM

MERXAA KR

SEHTO GRADD SEHTO GRADO

Fuente: Elaboracion propia
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Moadulos

Los modulos mas importantes de la aplicacién son aquellos que se concentran en las
funcionalidades de Realidad Aumentada y definitivamente el desarrollo de estos son los que
mas difieren con la programacion convencional de un sistema informatico. En esta etapa, se
debe preparar los marcadores a utilizar, los “Game Objects” de dichos marcadores, la
funcionalidad de los modelos 3D, las animaciones a ejecutar, la interaccion con la interfaz
grafica y la conexion con base de datos. A continuacion, se presentara un breve segmento de

uno de los madulos de Realidad Aumentada.

llustracion 54: Escena del modulo Infobot - Inicio

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 55: Escena del médulo Infobot - Tema seleccionado

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 56: Conexidn entre elementos de Unity y variables publicas del codigo

¥ # «~ IBTU14 (Script) o
Script BTU14
Texto HEMESSAGES (Text)
Titulo HTEMA (Text)
Congrats 0 LEVEL_PASSED
Projector @ Projector
Mesh ffMesh
Canvas Projector P Canvas Projector
Video Projector 1 Canvas Video
Image Projector EIMG (Image)
S1 [#]Screenshot_2021-02-16 Vitalf &
S2 [E[Scteenshot_QOZ‘l—OQ—Tﬁ Vital€ ¢
S3 [#]Screenshot_2021-02-16 Vital
S4 [#Screenshot_2021-02-16 Vitalf &
S5 [#]Screenshot_2021-02-16 Obse &
S6 [FScreenshot_2021-02-16 Vital
s7 [ Screenshot_2021-02-16 Vital
S8 [FScreenshot_2021-02-16 Vital
s9 [EScreenshot_2021-02-16 Vital
S10 [[]Screenshot_2021-02-16 Vital
SN [ Screenshot_2021-02-16 Vital
512 [Screenshot_2021-02-16 Vital
513 [ Screenshot_2021-02-16 Vital
S14 [Elmultiplicacionn
GO1 D ABACO
G02 WPW_display03
BTN_NP T BOTONES_NEXT_PREV
State B TEXT STATE (Text)
Animator * Projector (Animator)

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 57: Codigo fuente - Carga de textos en el médulo Infobot

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 58: Cddigo fuente - funcionalidad de botones de siguiente y anterior en
Infobot

BTN_Next ()

(cont <= (max-1))

cont++;

texto.text = Textos[cont];
print{cont);
STT.OnClickSpeakText();
Action(Titulo.text);

BTN_Prev()
(cont > min)

cont--;

texto = Textos[cont];
print( e
STT.OnClickSpeakText();
Action(Titulo.text);

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 59: Codigo fuente - segmento del cddigo que determina la accidn a ejecutar
en Infobot

Action( Title)
(Title —=
(cont)

1:
Projector.SetActive(
GO1.SetActive( )

Projector.SetActive(
GO1.SetActive( )
animator.SetBool("”
H

:H
Projector.SetActive(
GO1.SetActive( )5
animator.SetBool(

7:

Projector.SetActive(
GO1.SetActive(
animator.SetBool(

H
8:
animator.SetBool ("
Projector.SetActive(
GO1.SetActive( )

H
14:
Projector.SetActive(
GO1.SetActive( )
animator.SetBool(”
bl = E
PuntajeFinal();

Fuente: Elaboracién propia
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Pruebas

La fase final del desarrollo del prototipo consiste en realizar pruebas que validen el
adecuado funcionamiento de la aplicacion, con el fin de verificar que se cumple con los
requerimientos establecidos y se entrega un producto que cumple con los estdndares de calidad

del software.

Tabla 25: Caso de prueba - Registro de Estudiante

Caso de prueba Registro de Estudiante
Cadigo de caso de prueba CP01.1

Caso de uso asociado CUO01 — Mddulo de Registro
Objetivo Registrar usuario como estudiante
Accidn Se ingresa el nombre completo, correo electronico,

contrasefia y grado del estudiante.

Resultado esperado Se muestra mensaje de registro exitoso en caso de ingresar

informacion valida.

Se muestra mensaje de error en caso de existir un error en

el formato de los campos o en los valores ingresados.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Caso de prueba - Registro de Profesor

Caso de prueba Registro de Profesor
Cddigo de caso de prueba CP01.2

Caso de uso asociado CUO01 — Mddulo de Registro
Objetivo Registrar usuario como profesor
Accidn Se ingresa al modo profesor.

Se ingresa el nombre completo, correo electronico,

contrasefia.

Resultado esperado Se muestra mensaje de registro exitoso en caso de ingresar
informacion valida.
Se muestra mensaje de error en caso de existir un error en

el formato de los campos o en los valores ingresados.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Caso de prueba - Ingreso de Usuario

Caso de prueba

Ingreso de usuario

Cddigo de caso de prueba

CP02

Caso de uso asociado

CUO02 — Mddulo de Ingreso

Objetivo

Ingresar al sistema

Accioén

Se ingresa el PIN de la institucion, correo electrénico y

contrasefa.

Resultado esperado

Se muestra mensaje de ingreso exitoso en caso de ingresar

informacion valida.

Se muestra mensaje de error en caso de no existir las

credenciales.

Se muestra mensaje de error en caso de no encontrarse

verificada la cuenta.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Caso de prueba - Recuperacion de contrasefia

Caso de prueba

Recuperacién de contrasefia

Cddigo de caso de prueba

CPO3

Caso de uso asociado

CUO03 — Médulo de recuperar contrasefia

Objetivo

Recuperacién de contrasefia del usuario

Accion

Se ingresa un correo electronico valido.

Resultado esperado

Se muestra mensaje de correo de recuperacion enviado de

forma exitosa en caso de ingresar informacién valida.

Se muestra mensaje de error en caso de no ingresar un

correo electronico valido o existente en el sistema.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29: Caso de prueba - Mostrar tutorial

Caso de prueba

Mostrar tutorial

Cddigo de caso de prueba

CP04

Caso de uso asociado

CUO04 — Madulo de tutorial

Objetivo Mostrar tutorial al usuario en caso de ser su primer ingreso
al sistema.
Accidn Se ingresa al sistema por primera vez.

Resultado esperado

Se muestra una venta emergente con una serie de

videotutoriales cortos referentes al uso de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Caso de prueba - Uso del mddulo de ayuda por voz

Caso de prueba

Uso del mddulo de ayuda por voz

Cadigo de caso de prueba

CP05.1

Caso de uso asociado

CUO05 — Mddulo de ayuda

Objetivo

Interpretar sentencias por comandos de voz.

Accioén

Se envia una solicitud a través del boton de grabacion de

VOZ.

Resultado esperado

El audio es procesado y se compara con el glosario de

términos para dar una respuesta.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Caso de prueba - Uso del médulo de ayuda por boton

Caso de prueba

Uso del modulo de ayuda por botén

Cddigo de caso de prueba

CP05.2

Caso de uso asociado

CUO05 — Médulo de ayuda

Objetivo

Interpretar sentencias por comandos de texto.

Accioén

Se envia una solicitud a través del glosario de preguntas.

Resultado esperado

El texto es procesado y se compara con el glosario de

términos para dar una respuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32: Caso de prueba - Gestion del perfil

Caso de prueba

Gestion del perfil

Cadigo de caso de prueba

CP0O6

Caso de uso asociado

CUO06 — Mddulo de gestion de perfil

Objetivo

Gestionar la informacion personal de un usuario

Accioén

Se envia una solicitud de cambio de foto de perfil, nombre,

correo electronico o contrasefia.

Resultado esperado

En caso de ingresar los datos correctos, la solicitud es

procesada y muestra un mensaje de éxito.

En caso de ingresar los datos erroneos, la solicitud es

denegada y muestra un mensaje de error.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: Caso de prueba - Gestionar grupos de estudiantes

Caso de prueba

Gestionar grupos de estudiantes

Cddigo de caso de prueba

CPO7

Caso de uso asociado

CUQ7 — Médulo de gestién de grupos de estudiantes.

Objetivo

Gestionar los estudiantes sin grupos y estudiantes asignados

a un grupo.

Acciodn

El estudiante es afiadido a un grupo o es eliminado de un

grupo.

Resultado esperado

La lista es recargada con la lista de estudiantes actualizada.

Fuente: Elaboracién propia

Caso de prueba

Gestion de contenidos

Caddigo de caso de prueba

CPO08

Caso de uso asociado

CUO08 — Mddulo de gestion de contenidos

Objetivo

Habilitar o deshabilitar los contenidos de un grupo.

Accion

Se presiona el botdn de habilitar o deshabilitar.
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Resultado esperado

El contenido es habilitado o deshabilitado y visible en

tiempo real para los estudiantes pertenecientes al grupo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Caso de prueba - Gestionar grados academicos

Caso de prueba

Gestionar grados académicos

Cadigo de caso de prueba

CP09

Caso de uso asociado

CUQ9 — Mddulo de gestidn de grados.

Objetivo

Gestionar el grado académico de los estudiantes.

Accioén

El estudiante es ascendido de grado académico.

Resultado esperado

La lista es recargada con la lista de estudiantes actualizada.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Caso de prueba - Gestionar banco de preguntas

Caso de prueba

Gestionar banco de preguntas

Cddigo de caso de prueba

CP10

Caso de uso asociado

CU10 — Mddulo de banco de preguntas.

Objetivo

Gestionar las preguntas presentadas a los estudiantes en el

maodulo de Quiz.

Accioén

Afadir o modificar una pregunta del banco de preguntas.

Resultado esperado

La lista de preguntas es actualizada con los cambios

realizados.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Caso de prueba - Visualizaciéon del médulo ge guia

Caso de prueba

Visualizacion del médulo de guia

Cadigo de caso de prueba

CP11

Caso de uso asociado

CU11 — Mddulo de guia.

Objetivo

Visualizar la guia al profesor.

Accioén

Ingreso al médulo bajo el rol de profesor.

Resultado esperado

Muestra la guia de usuario al profesor.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Caso de prueba - Seleccion de grado

Caso de prueba

Seleccion de grado

Cddigo de caso de prueba

CP12

Caso de uso asociado

CU12 — Mddulo de seleccién de grado.

Objetivo

Seleccionar un grado académico habilitado.

Accioén

Selecciona un grado académico.

Resultado esperado

Si muestra al usuario habilitado su grado académico o

inferiores a su grado.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Caso de prueba - Temario académico

Caso de prueba

Temario académico

Cddigo de caso de prueba

CP12

Caso de uso asociado

CU12 — Mébdulo “Temario”.

Objetivo

Seleccionar los contenidos habilitados por el profesor.

Accioén

Seleccionar uno de los temas habilitados.

Resultado esperado

Se ingresa al mddulo del tema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Caso de prueba - Descarga de documentos en "Mis materiales™

Caso de prueba

Descarga de documentos en “Mis materiales”

Cddigo de caso de prueba

CP13

Caso de uso asociado

CU13 — M6dulo “Mis materiales”.

Objetivo

Realizar descarga de archivos desde el moddulo “Mis

materiales”.

Accion

Selecciona un archivo a descargar.

Resultado esperado

El sistema redirige al enlace de descarga seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Caso de prueba - Uso del mddulo "Infobot"

Caso de prueba

Uso del médulo “Infobot™.

Caddigo de caso de prueba

CP15

Caso de uso asociado

CU15 — Méddulo de “Infobot”.
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Objetivo

Completar el nivel satisfactoriamente.

Accioén

Se visualizan todas las explicaciones del bot.

Resultado esperado

Se muestra ventana de “Nivel completado” y aumenta el
nivel de progresion, en caso de no haber sido completado

anteriormente el nivel.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Caso de prueba - Uso del modulo "Libro Méagico"

Caso de prueba

Uso del modulo “Libro Méagico”.

Cddigo de caso de prueba

CP16

Caso de uso asociado

CU16 — Modulo de “Libro Magico™.

Objetivo

Completar el nivel satisfactoriamente.

Accioén

Se visualizan todos los contenidos del libro presentes en la

unidad.

Resultado esperado

Se muestra ventana de “Nivel completado” y aumenta el
nivel de progresion, en caso de no haber sido completado
anteriormente el nivel.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42: Caso de prueba - Uso del mddulo "Laboratorio Creativo"

Caso de prueba

Uso del modulo “Laboratorio Creativo”.

Cddigo de caso de prueba

CP17

Caso de uso asociado

CU17 — Mddulo de “Laboratorio Creativo”.

Objetivo

Completar el nivel satisfactoriamente.

Accioén

Se interactlla con todos los elementos del laboratorio

creativo de una unidad.

Resultado esperado

Se muestra ventana de “Nivel completado” y aumenta el
nivel de progresién, en caso de no haber sido completado

anteriormente el nivel.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Caso de prueba - Uso del mddulo "Problemas Matematicos"

Caso de prueba

Uso del modulo “Problemas Matematicos™.

Cddigo de caso de prueba

CP18

Caso de uso asociado

CU18 — Mé6dulo de “Problemas Matematicos”.

Objetivo

Completar el nivel satisfactoriamente.

Accioén

Se resuelve satisfactoriamente todas las respuestas de la

unidad.

Resultado esperado

Se muestra ventana de “Nivel completado” y aumenta el
nivel de progresion, en caso de no haber sido completado

anteriormente el nivel.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Caso de prueba - Uso del médulo "Quiz"

Caso de prueba

Uso del modulo “Quiz”.

Cadigo de caso de prueba

CP19

Caso de uso asociado

CU19 — Moddulo de “Quiz”.

Objetivo

Completar el nivel satisfactoriamente.

Accioén

Se responden correctamente las preguntas del Quiz antes

del tiempo limite.

Resultado esperado

Se muestra ventana de “Nivel completado” y aumenta el
nivel de progresién, en caso de no haber sido completado

anteriormente el nivel.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Caso de prueba - Aumento en el nivel de progresion

Caso de prueba

Aumento en el nivel de progresion.

Cddigo de caso de prueba

CP20.1

Caso de uso asociado

CU20 — Moédulo de “Nivel de progresion”.

Objetivo

Aumentar la barra de nivel.

Accion

Es activado tras completar el nivel de un juego.

Resultado esperado

Se aumenta la barra de progresién en tiempo real.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Caso de prueba - Carga en el nivel de progresion

Caso de prueba Carga del nivel de progresion.
Cddigo de caso de prueba CP20.2

Caso de uso asociado CU20 — Modulo de “Nivel de progresion”.
Objetivo Cargar la barra de nivel.
Accion Al ingresar a un mddulo con la barra de nivel este es

consultado a base de datos.

Resultado esperado Se actualiza la barra de progresion en tiempo real.

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICES

Encuesta aplicada a docentes de Matematicas del Centro Educativo Santa Inés

Encuesta a Docentes - Proyecto de
Graduacion de Letner Hernandez
Gomez

Esta encuesta esta orientada a los docentes de segundo ciclo académico del Centro
Educativo Santa Inés en la asignatura de Matematicas.

*QObligatorio

¢En que qué grado imparte clases? *

D Cuarto grado
E’ Quinto grado

D Sexto grado

Siguiente S Pigina 1de 3

[+ Nunca envies contrasenias a través de Formularios de Google

Canals na cred ni anmbé scte contanidn Nenunciar ahien - Condicionas dal Sarvinia - Balitina de Brivasidac

Desempefio en las unidades

Segiin su eriterio, sobre la poblacién estudiantil

De las matematicas, ;qué unidad le resulta mas facil de aprender a los nifios? *

O Unidad 1: Nimeros
O Unidad 2: Geometria
(O unidad 3: Medidas
O Unidad 4: Algebra
O

Unidad 5: Probabilidad y Estadisticas

En la escala del 1al 5, ;Como calificaria el interés del estudiante en esta unidad? *

1 2 3 4 5

Muy bajo O O O O O Muy alto /

De las matematicas, ;qué unidad le resulta mas dificil de aprender a los nifios? *

O Unidad 1: Ndmeros
O Unidad 2: Geometria
(O unidad 3: Medidas
O Unidad 4: Algebra
O

Unidad 5: Probabilidad y Estadisticas

En la escala del 1 al 5, ;Cémo calificaria el interés del estudiante en esta unidad? *
1 2 3 4 5

Muy bajo ©c o o o O Muy alto
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Metodologias

Segiin su experiencia como docente en el saln de clases.

En términos generales, ;Qué metodologias de ensefianza utiliza en el salon de
clases? *

Tu respuesta

(Qué aspectos considera que se podrian mejorar en el desenvolvimiento de las
clases para fomentar el interés del estudiante? *

Tu respuesta

iSe utilizan recursos tecnolégicos en el salén de clases? (Especificar en opcion
"Otros") *

O s

O wNe

D Otros:

¢Los dispositivos méviles son utilizados por los estudiantes en alguna ocasion

como herramienta para realizar algun ejercicio o practica dentro del desarrollo
de las clases? (Especificar en opcion "Otros”) *

Osi
3 ne
[ otros:

(Le gustaria implementar nuevas tecnologias para el aprendizaje de los nifios?

(Especificar en opcién "Otros")

Qs
|:| No
[ otres:

Alguna observacion adicional

Tu respuesta
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