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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla dentro de la linea de investigacion:
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Nacional de Caaguazu. Ademas, se
alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N.° 4 de la Agenda 2030,
que promueve una educacion inclusiva y de calidad.

El objetivo fue disefar e implementar experiencias educativas mediante la
plataforma CoSpaces Edu, con el fin de facilitar la comprensién de conceptos
abstractos a través del uso de Realidad Aumentada (RA) en estudiantes del
primer afo de la carrera de Ingenieria en Informatica de la FCyT-UNCA. Segun
el informe académico realizado los ultimos 5 afios la materia de Laboratorio |
resulté como materia critica.

El proyecto consistio en disefiar e implementar experiencias interactivas en
Realidad Aumentada representando analogias visuales con las estructuras de
control if, while y for. El enfoque metodoldgico utilizado fue de tipo descriptivo y
mixto. Se aplicé un pretest y postest a un grupo de veinte (20) estudiantes del
primer afo, utilizando encuestas y escalas tipo Likert para medir la percepcion,
la motivacion y el nivel de comprensién antes y después de la experiencia.

Los resultados fueron muy positivos. El promedio general de comprension
subié de 3,33 a 4,20 puntos. La motivacion también aumento, pasando de 2,8 a
3,8 puntos. Y la facilidad de uso obtuvo una media de 4,15 sobre 5, lo que
demuestra que la herramienta fue bien recibida. En general, los estudiantes
comentaron que la RA les ayud6 a visualizar mejor los contenidos y a
relacionarlos con situaciones reales, lo que hizo que el aprendizaje fuera mas
claro y significativo.

Palabras clave: Realidad Aumentada; CoSpaces Edu; estructuras de
control; TIC; aprendizaje significativo; educacion superior; ODS 4.

FCyT UNCA 6



Innovacién educativa mediante Realidad Aumentada RA: Disefio e implementacién para
la comprension de conceptos abstractos a través de la plataforma CoSpaces Edu
(Delightex) a estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica, afio
2025
Escobar Gonzalez Anabel Luz — 2025

ABSTRACT

This work is part of the Information and Communication Technologies (ICT)
research line of the Faculty of Sciences and Technology of the National University
of Caaguazu. It is also aligned with Sustainable Development Goal (SDG) No. 4
of the 2030 Agenda, which promotes inclusive, quality education.

The objective was to design and implement educational experiences using
the CoSpaces Edu platform to facilitate the understanding of abstract concepts
through the use of Augmented Reality (AR) among first-year students of the
Computer Science Engineering program at the FCyT-UNCA. According to the
academic report completed over the last 5 years, Laboratory | was considered a
critical subject.

The project consisted of designing and implementing interactive Augmented
Reality experiences representing visual analogies with the if, while, and for
control structures. The methodological approach used was descriptive and
mixed. A pretest and posttest were administered to a group of twenty (20) first-
year students, using surveys and Likert-type scales to measure perception,
motivation, and level of understanding before and after the experience.

The results were very positive. The overall average comprehension score
rose from 3.33 to 4.20 points. Motivation also increased, from 2.8 to 3.8 points.
Ease of use averaged 4.15 out of 5, demonstrating that the tool was well received.
Overall, students commented that AR helped them better visualize the content
and relate it to real-life situations, which made learning clearer and more
meaningful.

Keywords: Augmented Reality; CoSpaces Edu; control structures; ICT;
meaningful learning; higher education; SDG 4.
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LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS

e 3D: Tridimensional. (CoSpaces permite crear “mundos en 3D”).

e App: Aplicacion mdévil. (Opcion de “App con marcador/sin marcador” en el
anexo).

e CSU: Consejo Superior Universitario. (Resolucion CSU 102/21).

e FCyT: Facultad de Ciencias y Tecnologia.

e GPS: Global Positioning System. (En la clasificacion de RA basada en
ubicacion).

e ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e ONU: Organizacién de las Naciones Unidas.

¢ RA: Realidad Aumentada.

e TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

e UNCA: Universidad Nacional de Caaguazu.

e WebApp: Aplicacion web. (Misma secciéon de formato).

e Wi-Fi: Red inalambrica (Wireless Fidelity). (También en la clasificacion de
RA).
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CAPITULO 1: MARCO INTRODUCTORIO
Innovaciéon educativa mediante Realidad Aumentada RA: Diseio e
implementacion en la comprension de conceptos abstractos con la
plataforma CoSpaces Edu (Delightex) en estudiantes del primer ano de la
carrera de Ingenieria en Informatica, afio 2025

1. La realidad aumentada y las TIC

Todos los dias surgen nuevas formas de tecnologia que asombran cada
vez mas a la sociedad, y al mismo tiempo enriquecen las capacidades cognitivas
y sensoriales del ser humano, proporcionan a los sentidos altos niveles de
percepcion y potencian la aprehensién del conocimiento. La Realidad
Aumentada permite que el usuario perciba el entorno real “aumentado” con
algunos objetos virtuales, es decir, creados por computadora; con el objetivo de
“aumentar” la percepcidon que tenemos del mundo real. Esto sin duda actualizara
los antiguos medios didacticos de ensefianza de las ciencias en que se cuenta
solo con imagenes a través de laminas o en el mejor de los casos con algun
video explicativo [1].

Esta tecnologia emergente la Realidad Aumentada (RA) han abierto las
puertas a experiencias educativas completamente nuevas, donde la inmersién y
la interaccion son los pilares fundamentales. En este contexto, se ha planteado
un enfoque innovador: utilizar la RA como herramientas para potenciar el
aprendizaje profundo, permitiendo a los estudiantes explorar conceptos
abstractos y desafiantes de manera tangible y contextualizada.

En ingenieria, algunas materias son bastantes complejas a la hora de
desarrollarse para poder aprender y comprender, segun resultado de informe de
materias criticas ', podria decirse que los estudiantes del primer afio suelen
enfrentarse a conceptos complejos como de la materia Laboratorio |, dentro de
los contenidos de dicha materia podemos decir que la estructura de control
selectiva simple si (if/else), al igual que la estructura de control repetitiva mientras
(while) y la estructura de control repetitiva desde (for).

Una de las lineas de investigacion de la FCyT Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC)[2], ya que emplea Realidad Aumentada como
tecnologia digital para potenciar la interaccion y comprension de contenidos en
la educacion superior. En contraste, estudios recientes muestran que la RA
facilita notablemente la adquisicion de conocimientos mediante entornos
inmersivos [3].

Se plantea el disefio y la implementacion de Realidad Aumentada RA, con
el fin de facilitar la comprension de conceptos abstractos en estudiantes del
primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica, se 1) identificara los

conceptos técnicos que presentan mayor dificultad para ser comprendidos, para
su posterior 2) disefio de contenido interactivo en RA utilizando la plataforma

T ANEXO I: Informe de las materias del primer afio de la carrera ingenieria en informatica primer y
segundo semestre de los ultimos afos
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CoSpaces Edu (Delightex) una vez finalizado el disefio 3) se aplicara el prototipo
en un entorno educativo real, para luego finalmente 4) evaluar la eficacia del uso
de RA mediante pruebas después de su uso. La RA, esta herramienta didactica
que permitird mejorar significativamente la calidad del aprendizaje de esta
comunidad educativa logrando que la preparacion de sus estudiantes esté cada
vez mas acorde a las exigencias del mundo globalizado en el que vivimos.

2. Antecedentes

Un estudio realizado [4] titulado “La innovacion en el aula universitaria a
través de la realidad aumentada. Analisis desde la perspectiva del estudiantado
espanol y latinoamericano, tuvo como objetivo analizar las experiencias de
innovacién universitaria con tecnologias inmersivas (realidad aumentada, RA) de
diversas titulaciones de la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla (Espafia) y
de la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil (Ecuador) correspondiente
al curso académico 2018-2019”. La metodologia aplicada fue mixta de analisis
de datos (cuantitativa y cualitativa) y el disefio de un cuestionario ad hoc de
elaboracion propia se analizaron las percepciones de 202 estudiantes en
relacion con las ventajas y desventajas de la RA y las apps de realidad
aumentada utilizadas en los seminarios de Tecnologias Emergentes en
contextos educativos, los autores concluyeron que el estudiantado percibid,
como principales ventajas de la RA, el desarrollo de habilidades cognitivas y
competenciales y, como principales desventajas, la necesidad de formacién del
profesorado universitario para la implementacion en las aulas y los posibles
efectos adversos de la brecha digital.

Un caso practico [5], sobre la Realidad aumentada en la educacion
superior: un estudio de caso en la educacién médica, tuvo como objetivo ayudar
a los estudiantes de medicina a comprender la compleja geometria de las
diferentes partes del cuerpo humano sobre como la AR puede ser utilizada como
una herramienta de ensefianza para la educacion médica con un enfoque
pertinente en el aprendizaje remoto y a distancia social, se concluyé que con la
aplicacion del AR se mejord el conocimiento y la comprension de la anatomia
para los estudiantes de medicina.

La realidad aumentada es un desafio en la educacion, en la actualidad
existe un creciente interés de su uso, pues un estudio sobre los desafios y retos
de la RA en la educacion superior [6] buscOd presentar una sintesis de la
evidencia empirica disponible sobre el uso de la realidad aumentada en la
educacion superior, identificar las posibilidades y los retos de la incorporacién de
estas tecnologias en las aulas universitarias y determinar las tendencias y
perspectivas futuras de la investigacion sobre la realidad aumentada en la etapa
universitaria, utilizd un método de revision sistematica, concluyendo que es
necesario el disefio, la implementacion y la evaluacion, por parte de las distintas
universidades, de planes de formacion docente en tecnologias y que el uso de
estas tecnologias permitira avanzar hacia una educacion superior mas
digitalizada y de calidad, incorporando tecnologias emergentes que hagan mas
atractivo el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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3. Realidad Aumentada

Los sistemas de realidad aumentada [7] clasifican en dos; por un lado,
aquellos que se basan en la ubicacion y, por otro lado, los que se basan en
imagenes. Los primeros utilizan los datos sobre la posicion de los dispositivos
moviles, determinados por el GPS o por sistemas de posicionamiento basados
en wifi, etc. Sin embargo, la realidad aumentada basada en imagenes se centra
en técnicas de reconocimiento de imagenes en sus caracteristicas naturales,
utilizadas para reconocer la misma imagen desde distintas distancias, posiciones
u orientaciones.

4. Introduccion a la literatura

Vivimos sometidos a continuos avances tecnolégicos que hacen que
nuestras vidas estén subordinadas cada vez mas a la influencia de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) [8]. En este contexto de
revolucion digital exige a las instituciones educativas, especialmente a la
educacion superior, una continua adaptacion, pues las relaciones que se
establecen entre la ensefanza y la tecnologia constituyen cada vez mas un
criterio de calidad educativa. El uso que se realice de dicha tecnologia va a venir
determinado, en gran medida, por la capacidad y formaciéon que tengan los
docentes en dichos recursos. Los cambios tecnologicos de la sociedad de la
informacion y la comunicacion revelan, por tanto, la necesidad de preparar y
capacitar al profesorado universitario en competencias digitales [6].

En este contexto, junto a las transformaciones mencionadas, estan
apareciendo un amplio abanico de tecnologias que estan teniendo un gran
impacto en la educacion [9] y sin lugar a dudas es la realidad aumentada, [10]
[11]sostienen que esta puede aportar un gran impacto en escenarios didacticos
debido a sus propias caracteristicas dentro del conjunto de las llamadas
“tecnologias emergentes”. Esta tecnologia aumentada posibilita la creacion de
nuevos entornos inmersivos e interactivos de aprendizaje [12].

Con referencia a lo anterior, el ODS 4 busca garantizar una educacion de
calidad, inclusiva y equitativa [13], por ello las tecnologias inmersivas como la
realidad aumentada tiene un gran potencial en el ambito del aprendizaje,
contribuyendo con uno de los principales Objetivos de Desarrollo Sostenible, el
ODS 4, que se enfoca en la Educacion de Calidad, acorde a los desafios del siglo
XXI.

5. Realidad aumentada en la educacién superior

La realidad aumentada constituye un recurso tecnolégico muy importante
en la educacion superior. Dicha importancia viene determinada por las propias
caracteristicas especificas que ofrece esta tecnologia, la cual es un
complemento a los recursos tradicionales. Por una parte, es una tecnologia
interactiva y de facil administracién, y mediante su utilizacion aportamos
informacion adicional [14].

El uso de la realidad aumentada en nivel global un estudio sobre
Tecnologia de realidad aumentada en la ensefnanza de la fisica: una revision
sistematica de oportunidades y desafios, una revision exhaustiva de la literatura
publicada previamente sobre la implementacion de la realidad aumentada en la

FCyT UNCA 13



Innovacién educativa mediante Realidad Aumentada RA: Disefio e implementacién para
la comprension de conceptos abstractos a través de la plataforma CoSpaces Edu
(Delightex) a estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica, afio
2025
Escobar Gonzalez Anabel Luz — 2025

ensefianza de la fisica, tanto a nivel escolar como universitario. Los autores [15],
han demostrado que las tecnologias de RA pueden facilitar el aprendizaje de la
fisica al proporcionar visualizaciones complementarias, optimizar la carga
cognitiva, permitir el aprendizaje haptico, reducir el tiempo de finalizaciéon de
tareas y promover la indagacion colaborativa., por otro lado otro estudio que
analizo las experiencias de innovacion universitaria con tecnologias inmersivas
(RA) en universidades de Espafa y Ecuador [16], los autores evaluaron las
percepciones de 202 estudiantes sobre las ventajas y desventajas de la RA en
contextos educativos. A nivel regional sobre el uso de la RA, se ha hecho
investigaciones como en el Centro Regional Universitario de Azuero, Panama,
se analiz6 como la RA puede transformar la educacion en carreras como
Informatica, Enfermeria, Biologia y Arquitectura [17].

En Paraguay se realiz6 investigaciones ofrecen una visidén amplia sobre la
aplicacion de la realidad aumentada y realidad virtual en el ambito educativo en
pais, desde la educacion basica hasta la superior, por citar algunos:

1. Qué y como investigar sobre realidad aumentada y realidad virtual para
innovar. Este articulo ofrece una vision sobre las areas de conocimiento
en desarrollo a nivel regional y mundial relacionadas con la realidad
aumentada y la realidad virtual. Ademas, proporciona herramientas
técnicas que pueden ser exploradas para realizar desarrollos propios en
tesis de grado o posgrado [18].

2. Realidad Aumentada en Educacion Primaria. Este estudio analiza los
desafios y recomendaciones para implementar la RA en el aula, lo cual
puede ser extrapolado a niveles superiores [19].

3. Métodos de evaluacion innovadores: el papel de la realidad aumentada
en el proceso educativo. Este articulo explora como la realidad
aumentada puede ser utilizada como una herramienta innovadora en los
métodos de evaluacién dentro del proceso educativo [20].

4. Realidad aumentada como herramienta innovadora en el aprendizaje de
estudiantes de educacion basica. Este estudio analiza el uso de la RA
como herramienta innovadora en el aprendizaje de estudiantes de
educacién basica, proporcionando insights que pueden ser aplicados en
contextos de educacion superior [21].

5. Sistema de realidad aumentada para la ensefianza de matematica en
tiempos de COVID-19. Este articulo presenta un analisis sobre la
preparacion de los docentes en Paraguay para el uso de recursos
tecnologicos, destacando la necesidad de capacitacion continua para la
implementacion efectiva de estrategias de ensefanza basadas en RA
[22].

Con referencia a lo citado el uso de la realidad aumentada en la educacion

superior en Paraguay aun es incipiente, presentando grandes oportunidades

para su desarrollo e integracion en los procesos educativos. Es posible que
existan estudios no publicados, tesis de grado o proyectos de investigacion
internos en universidades paraguayas que si utilicen RA, por ello no se puede
decir que es “INEXISTENTE”, porque la busqueda fue en base de datos de
articulos cientificos indexados y de alto impacto, sin embargo, la escasez de
estudios que apliquen esta tecnologia en la educacién Paraguay representa
una oportunidad significativa de aportar valor investigativo al proponer su
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utilizacion para ensenar conceptos abstractos. Es un campo con potencial
para futuras investigaciones en Paraguay.

6. Comparacion de plataformas inmersivas para educacion

Tabla 1: Comparacion de plataformas inmersivas para educacion. Elaboracién propia.

Plataforma Caracteristicas  Ventajas Limitaciones Aplicabilidad
principales educativa
Zappar / Creacion de Interactivo,  Licencia paga, Menor
ZapWorks experiencias multiplatafor curva de orientacion
[23] RA por medio ma. aprendizaje pedagodgica
de marcadores media. Mayor  directa (mas
y app movil. conocimiento enfocada en
técnicoy creadores
presupuesto. que en
estudiantes).
Unity + Motor de Alto nivel de Requiere Usado en
Vuforia desarrollo personaliza programacion  investigacion
[26], [27], profesional de cion. avanzada, mas y proyectos
[28] RA tiempo de complejos.
desarrollo.
CoSpaces Plataforma en Facil de Version Excelente
Edu linea, creacién  usar, gratuita con para
(Delightex de escenas 3D orientadoa  funciones docencia y
) [29], [30] con bloques o educacion, limitadas. proyectos
[31] cédigo. multiplatafor universitarios
ma, incluye
RA
Se seleccion6 CoSpaces Edu (Delightex) por ser una plataforma

especificamente disefada para el ambito educativo, que permite combinar
experiencias de RA en un mismo entorno, con facilidad de uso, compatibilidad
con dispositivos moviles, y la posibilidad de programar mediante bloques o
TypeScript. Estas caracteristicas la convierten en la opcién mas adecuada para
la ensefanza de conceptos abstractos en el contexto universitario de la materia
Laboratorio I.
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7. Preguntas de investigacion

El propdsito de la investigacién es innovar en la ensefianza mediante la
aplicacion de la RA en aula, para poder comprender mejor los conceptos
abstractos. Para ello nos realizamos las siguientes preguntas:

¢ Cual(es) son la(s) materia(s) o contenidos que presentan mayor
dificultad de comprension en los estudiantes del primer afo de
Ingenieria en Informatica?

¢, Como puede disefiarse contenido interactivo en Realidad Aumentada
utilizando la plataforma CoSpaces Edu que facilite la comprension de
esos conceptos abstractos?

¢, Qué resultados se observan al aplicar el prototipo de RA en un entorno
educativo real con los estudiantes de primer afio?

¢ En qué medida el uso de experiencias en Realidad Aumentada mejora
la comprension de los estudiantes, segun los resultados obtenidos en
las pruebas antes y después de su aplicacién?

8. Objetivos de la investigacion

De las preguntas se desprenden los objetivos generales y especificos.

Objetivo General

Disefar e implementar a través de la plataforma CoSpace Edu para la
comprension de conceptos abstractos mediante el uso de Realidad
Aumentada RA a estudiantes del primer afo de la carrera de Ingenieria
en Informatica de la Facultad de Ciencias y Tecnologias, UNCA

Objetivos Especificos

Identificar las materias que presentan mayor dificultad para ser
comprendidos.

Disefar contenido interactivo en RA utilizando la plataforma CoSpaces
Edu.

Aplicar el prototipo en un entorno real

Evaluar la eficacia del uso de RA mediante pruebas antes y después de
Su uso.
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CAPITULO I: PLANIFICACION METODOLOGICA DE LA
INVESTIGACION

1. Tipo de investigacion

Las investigaciones aplicadas en la educacion se enfocan en mejorar las
practicas educativas a través de la implementacién de nuevos métodos de
ensefanza y evaluacion. Aplica teorias ya formuladas sobre el aprendizaje y la
pedagogia para mejorar la calidad de la educacion. Por tanto, la investigacion
aplicada es una forma no sistematica de encontrar soluciones a problemas o
cuestiones especificas. Estos problemas o cuestiones pueden ser a nivel
individual, grupal o social. Se llama “no sistematica” porque va directamente a
buscar soluciones [32].

Las investigaciones explicativas orientan a establecer las causas que
originan un fendémeno determinado. Se trata de un tipo de investigacion
cuantitativa que descubre el por qué y el para qué de un fenémeno [33].

En el presente estudio se implementa una innovacién educativa mediante
experiencias inmersivas (RA) con el objetivo de determinar si estas tecnologias
mejoran la comprension de conceptos abstractos de programacion en los
estudiantes. Por lo tanto, la investigacion se clasifica como aplicada y explicativa,
ya que:

e Es aplicada: porque busca mejorar una practica pedagogica concreta
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Es explicativa: porque pretende identificar la relacion causal entre el
uso de experiencias inmersivas y la mejora en la comprension de los
estudiantes.

2. Enfoque de la investigaciéon

El presente estudio adopta un enfoque mixto, dado que combinas técnicas
y procedimientos propios del enfoque cuantitativo y cualitativo.

Cuando una investigacion es del tipo cuantitativo debido a que las variables
de estudios con cuantificables, se aplicaran pre-test y post-test con el fin de medir
los resultados te permitirdan comparar el rendimiento antes y después de la
implementacion.

Metodolégicamente, el enfoque cuantitativo de investigacion se caracteriza
por privilegiar la Iégica empirico-deductiva, a partir de procedimientos rigurosos,
métodos experimentales y el uso de técnicas de recoleccion de datos
estadisticos [34].

Si hablamos de una investigacién cualitativa esta se centra su atencion en
entender a la persona como un todo (ligada a un contexto social), en comprender
y dar significado al mundo de relacién-interaccion de las personas, sus
motivaciones, expectativas, fantasias y para la estrategia de recoleccién de

FCyT UNCA 17



Innovacién educativa mediante Realidad Aumentada RA: Disefio e implementacién para
la comprension de conceptos abstractos a través de la plataforma CoSpaces Edu
(Delightex) a estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica, afio
2025
Escobar Gonzalez Anabel Luz — 2025

datos, mediante el analisis documental, observaciéon participativa, entrevistas
informales y no estructuradas, notas de campo detalladas y extensas [35].
Mediante el analisis documental de informes académicos de los ultimos cinco
afos, que evidencian que la asignatura Laboratorio | constituye una materia
critica en la carrera. Asimismo, la entrevista semiestructurada al docente aporta
informacion relevante sobre la dinamica de la materia, las dificultades de los
estudiantes y la pertinencia de implementar la innovacion educativa.

3. Disefio metodolégico
Se dividira en 3 fases
e Fase 1 (docente): Desarrollo de la clase de manera tradicional sobre
estructuras de control (IF, WHILE y FOR).
e Fase 2 (intervencion): Aplicacion de la experiencia didactica con RA,
utilizando analogias de la vida real para facilitar la comprension.
e Fase 3 (evaluacion): Aplicacién de dos cuestionarios:
o Pretest: antes de la experiencia RA (solo con la clase
tradicional).
o Postest: después de la experiencia RA
Los resultados se comparan para determinar el efecto de la innovacién
educativa. La metodologia de este tipo de investigacion se caracteriza por ser
descriptiva, la cual consiste en observar el comportamiento de los individuos y
de las diferentes variables sociales y registrar datos cualitativos y cuantitativos.

4. Universo, poblacién y muestra

e Universo: Todos los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Informatica de la Facultad de Ciencias y Tecnologias (FCyT) — UNCA.

e Poblacion: Estudiantes matriculados en la asignatura Laboratorio | del
primer afo de la carrera de Ingenieria en Informatica en el afio 2025.

e Muestra: El grupo completo de estudiantes de la asignatura,
seleccionado de manera no probabilistica intencional, con autorizacion
del docente a cargo.

5. Criterios de inclusién y exclusién
e Inclusion:
- Estudiantes matriculados en Laboratorio | en el afio 2025.
- Participacion voluntaria en la experiencia.
e Exclusion:
- Estudiantes que no completen ambos cuestionarios (pretest y
postest).
- Estudiantes ausentes el dia de la intervencion.
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6. Variables
En la presente investigacion se definieron variables de naturaleza
cuantitativa y cualitativa, en funcién de los objetivos planteados y los
instrumentos aplicados (cuestionarios, entrevista al docente, analisis documental
y observacion directa).
6.1. Variables cuantitativas
Aplicacion de: cuestionarios (pre y post).

e Comprension de conceptos abstractos: medida a través de los
puntajes obtenidos en items relacionados con la asimilacion de
estructuras de control (IF, WHILE, FOR).

¢ Facilidad percibida en el aprendizaje: medida por el grado de
acuerdo en items tipo Likert sobre claridad de los contenidos.

e Diferencia de puntajes entre pretest y postest: calculada como
indicador del impacto de la intervencidn con experiencias en RA.

6.2. Variables cualitativas: percepcion, aceptacion, entrevista, analisis
documental y observacion.

e Percepcion del aprendizaje: expresada en el nivel de motivacion,
interés y satisfaccion reportados por los estudiantes respecto a las
actividades realizadas.

e Aceptacion de la tecnologia RA: reflejada en la valoracion sobre
la facilidad de uso y la pertinencia de la herramienta tecnoldgica en
el proceso de aprendizaje.

¢ Analisis documental: identificacion de antecedentes y registros
académicos de los ultimos cinco afios que muestran a la asignatura
Laboratorio | como critica para los estudiantes de primer afo.

e Observacion directa en el aula: registro no participante del
comportamiento y actitudes de los estudiantes durante Ia
implementacion de las experiencias inmersivas (nivel de
participacion, interaccién y dificultades percibidas).

7. Limitaciones

e El estudio se limita a un unico curso (Laboratorio 1), lo cual restringe
la generalizacion de los resultados a otros contextos o carreras.

e El tamano de la muestra depende del numero de estudiantes
matriculados, sin posibilidad de ampliacion.

o El tiempo de aplicacion se ajusta al calendario académico, lo cual
limita la extension de la intervencién.
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8. Técnicas e instrumentos

Herramienta tecnoldgica: Se utilizd la plataforma CoSpaces Edu
(Delightex), que permite disenar y visualizar entornos 3D interactivos
en dispositivos méviles (smartphone o tablet) mediante experiencias
inmersivas de Realidad Aumentada (RA).

Disefio de experiencias inmersivas: Se desarrollaron escenas

interactivas en CoSpaces Edu, programadas con analogias de la vida real
para la ensefanza de estructuras de control (IF, WHILE y FOR),
compatibles con dispositivos moviles.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Cuestionarios estructurados (pretest y postest): aplicados al mismo
grupo de estudiantes con el fin de medir la comprension de conceptos
abstractos antes y después de la implementacién de la experiencia
inmersiva.

Encuesta de percepcion: aplicada tras la intervencién, con items
relacionados con la motivacion, interés, aceptacion de la tecnologia y
percepcion de aprendizaje.

Entrevista semiestructurada al docente: utilizada para identificar
antecedentes, validar la pertinencia de la innovaciéon y comprender la
dinamica de la asignatura.

Andlisis documental: revision de informes académicos de los ultimos
cinco anos que evidencian la criticidad de la asignatura Laboratorio |.
Observacion directa no participante: registro de la participacion,
actitudes e interaccion de los estudiantes durante la implementacion de
las experiencias inmersivas.

9. Calendario de actividades segun objetivos
Tabla 2: Cuadro de procedimiento para el alcance de cada objetivo- Elaboracién propia

Actividad

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre

Noviembre

Revision bibliografica y analisis documental;
Entrevista inicial con el docente

Diseflo pedagogico de experiencias inmersivas;
Desarrollo de prototipos en CoSpaces Edu

Validacion de entornos RA con el docente;
Ajustes técnicos y pedagdgicos

Implementacion piloto en Laboratorio I;
Aplicacion del pretest

Clase con experiencias inmersivas; Observacion
directa; Aplicacion del postest

Analisis comparativo de resultados;
Sistematizacion de encuestas; Redaccion de
hallazgos preliminares

Redaccion final de resultados y discusion;
Conclusiones y recomendaciones; Revision y

entrega de tesis

Defensa Técnica. Ajuste y/o recomendaciones

finales
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10. Desarrollo de las fases
El desarrollo de la investigacion se organiza en tres fases principales: docente,
intervencion y evaluacion, las cuales se describen a continuacion:
Fase 1. Docente (clase tradicional)
o El docente de la asignatura Laboratorio | desarrolla una clase de manera
tradicional sobre las estructuras de control en programacion (IF, WHILE y
FOR).
e Los estudiantes reciben la explicacion sin apoyo de recursos inmersivos,
replicando el modelo habitual de ensefanza.
o Esta fase sirve como linea de base para la posterior comparacion.

Fase 2. Intervencidon (experiencia inmersiva)

e Se implementa la experiencia didactica mediante entornos de Realidad
Aumentada (RA) disefiados en la plataforma CoSpaces Edu (Delightex).

e Las escenas se desarrollan a partir de analogias de la vida real, con el fin
de facilitar la comprensién de los conceptos abstractos.

e La intervencion se realiza en una jornada de taller en el laboratorio de
informatica, en horario habitual de clases, con participacién del docente y
los estudiantes.

e Se utilizan los recursos disponibles en el laboratorio: computadoras,
proyector, camara web y acceso a Internet.

« Previamente, se contextualiza a los estudiantes explicando la utilidad de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el ambito
educativo y, en particular, el potencial de la Realidad Aumentada como
recursos innovadores de ensefianza-aprendizaje.

e Se actualiza al docente con los conocimientos necesarios para
acompanar la implementacion y reforzar el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

Fase 3. Evaluacion (pretest y postest)

e Se aplican dos cuestionarios estructurados con escala Likert y ejercicios
practicos:
- Pretest: administrado después de la clase tradicional, antes de la
experiencia inmersiva.
- Postest: administrado después de la implementacion de la
experiencia con RA
e Los resultados permiten comparar la comprension de conceptos
abstractos y analizar la percepcion de los estudiantes sobre el uso de
tecnologias inmersivas.
o Ademas, se registran observaciones cualitativas durante la experiencia y
se recoge la opinion del docente y estudiante sobre la pertinencia de la
innovaciéon educativa.

FCyT UNCA 21



Innovacién educativa mediante Realidad Aumentada RA: Disefio e implementacién para
la comprension de conceptos abstractos a través de la plataforma CoSpaces Edu
(Delightex) a estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica, afio
2025
Escobar Gonzalez Anabel Luz — 2025

CAPITULO lIl: DISENO Y DESARROLLO

1. Fundamentacion del disefio didactico

El disefio de esta propuesta parte de la dificultad que suelen tener los
estudiantes cuando se enfrentan por primera vez a estructuras de control como
IF, WHILE y FOR. Estos conceptos, aunque son la base de la programacion,
resultan muy abstractos cuando se presentan unicamente desde la teoria o con
ejemplos en cédigo [37], [38].

Por eso se decidid trabajar con Realidad Aumentada (RA). Estas
tecnologias no se limitan a mostrar la informacién en una pantalla, sino que la
convierten en una experiencia en la que el estudiante puede explorar, interactuar
y experimentar [39]. De esta forma, la I6gica de la programacion deja de ser algo
lejano y pasa a sentirse como parte de una situacion vivida.

Para que esa transicion sea aun mas natural, se recurrio a analogias de la
vida cotidiana. Un semaforo peatonal ayuda a entender cémo funciona un IF;
una maquina expendedora representa la ldgica de repetir una accién “mientras”
exista una condicién, como en el WHILE. Con estas comparaciones, el
estudiante no solo ve el codigo, sino que logra asociarlo con acciones y objetos
familiares, lo que favorece la comprension [40].

En resumen, la eleccion de RA mas las analogias de la vida real responde
al interés de hacer que el aprendizaje sea significativo, cercano y motivador, en
linea con las metodologias activas y con la busqueda de experiencias mas
inmersivas en la ensefianza de la informatica [41][42].

2. Entorno en CoSpaces Edu

Para llevar estas ideas a la practica se eligio CoSpaces Edu, una
plataforma pensada para educacion que permite crear mundos en 3D,
agregarles interaccion y luego explorarlos tanto en realidad aumentada como en
realidad virtual [31].

Lo que la hace valiosa en este contexto es que combina dos aspectos
importantes:

e Facilidad de uso: los escenarios pueden armarse con bloques visuales

(CoBlocks) que se entienden rapido, pero también existe la posibilidad
de usar lenguajes como TypeScript o Python, lo cual abre la puerta a
mayor complejidad.

o Versatilidad: las escenas creadas pueden recorrerse desde una
computadora, un celular, lo que la convierte en una herramienta
accesible para estudiantes y docentes.

Dentro de la cuenta personal creada para este trabajo, se organizaron
distintos proyectos: uno para IF, otro para WHILE y otro para FOR. Cada
proyecto incluye los objetos 3D, los scripts y las interacciones necesarias para
que el estudiante pueda vivir la analogia y relacionarla con el concepto de
programacion.

Este entorno fue la base para dar forma a la propuesta didactica y permitio
transformar la idea inicial en una experiencia que los alumnos podran probar
directamente en el laboratorio.

3. Desarrollo del entorno inmersivo

Lenguaje: TypeScript [42]
Caracteristicas:
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JavaScript y mas: anade sintaxis adicional a JavaScript para
facilitar una integracion mas estrecha con tu editor. Detecta
errores con antelacion en tu editor.

Un resultado en el que puede confiar: El codigo TypeScript se
convierte a JavaScript, que se ejecuta en cualquier lugar donde se
ejecute JavaScript : en un navegador, en Node.js, Deno, Bun y en
sus aplicaciones.

Seguridad a escala: TypeScript entiende JavaScript vy
utiliza inferencia  de  tipos para brindarle  excelentes
herramientas sin cédigo adicional.

Pseudocddigo IF (MAYOR Y MENOR DE EDAD)

Inicio

Escribir "Ingresa tu edad:"

Leer edad

Si edad < 18 Entonces

‘ Escribir "Pasa al frente."

Sino

‘ Escribir "No pasa."

FinSi

Fin

Pseudocddigo IF (PUERTA CON SENSOR)

INICIO

SINO

FIN

FIN S|

LEER sensor // puede ser "detecta persona” o "no detecta persona”

S| sensor = "detecta persona” ENTONCES

‘ MOSTRAR "La puerta se abre automaticamente"

‘ MOSTRAR "La puerta permanece cerrada”
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Pseudocadigo IF (PEATON)

INICIO
LEER semaforc // puede ser "verde" o "rojo"
S| semaforo = "verde" ENTONCES
MOSTRAR "El peatén puede cruzar”
SINO
MOSTRAR "El peatén NO puede cruzar"
FIN SI

FIN

Pseudocodigo WHILE (bomba de agua)

INICIO

nivelAgua=0 // el tanque empieza vacio

capacidadMaxima = 100

MIENTRAS nivelAgua < capacidadMaxima HACER

MOSTRAR "Bomba trabajando... nivel actual: " + nivelAgua + "%"

nivelAgua = nivelAgua + 1 // el agua va subiendo

FIN MIENTRAS

MOSTRAR "Tanque lleno. Bomba apagada.”

FIN|
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Pseudocodigo WHILE (UPS en datacenter)

INICIO
bateria =100 // porcentaje inicial de la bateria de la UPS
MIENTRAS bateria > 0 HACER
MOSTRAR “UPS administrando energfa de respaldo. Bateria en " + bateria + "%"

bateria = bateria-1 // |a bateria se va consumiendo

FIN MIENTRAS

MOSTRAR "Energia agotada, sistema apagado”

FIN

Pseudocddigo WHILE (maquina expendedora)

INICIO

producto = "Coca-Cola"”

precio = 5000

MOSTRAR "Ha seleccionado: " + producto

MOSTRAR "Precio: " + precio

LEER dinerolngresado

MIENTRAS dinerolngresado < precio HACER
MOSTRAR "Monto insuficiente. Ingrese mas dinero."
LEER dineroExtra
dineroingresado = dinerolngresado + dineroExtra

FIN MIENTRAS

MOSTRAR "Pago completo. Entregando " + producto

FIN
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Pseudocodigo FOR (Carrera de Postas)

INICIO
MOSTRAR "Carrera de relevos de 5000 metros - 5 atletas, 1000 metros cada uno”
PARA atleta <- 1 HASTA 5 HACER

MOSTRAR "Atleta " + atleta + " comienza su posta de 1000 metros"”

MOSTRAR "Atleta " + atleta + " ha completado su posta"

FIN PARA

MOSTRAR "jLa carrera ha finalizado! Todos los atletas completaron la posta.”

FIN
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4. Requerimientos tecnolégicos:
Para el desarrollo e implementacion de la propuesta de experiencia inmersiva se

consideraron los siguientes requerimientos tecnolégicos:
5.1. Hardware

Teléfonos inteligentes (Android o iOS) con acceso a Internet, utilizados
por los estudiantes para visualizar las escenas en RA.

Lentes de Realidad Virtual adquiridos por la investigadora, para posibilitar
la visualizacion inmersiva de las escenas creadas.

Tablet personal de la investigadora, destinada como recurso de apoyo
para los estudiantes que no dispongan de dispositivo compatible.
Computadoras del laboratorio de informatica, utilizadas durante la
jornada de implementacion.

Computadora personal de la investigadora, empleada en el disefio y
programacion de los entornos inmersivos.

Proyector y camara web, para apoyo en la explicacion y registro de la
experiencia.

5.2. Software

Aplicacion CoSpaces Edu, descargada por los estudiantes desde Google
Play Store o App Store.

Plataforma CoSpaces Edu (Delightex), utilizada por la investigadora para
el disefio de los entornos didacticos.

Navegadores web actualizados (Google Chrome), requeridos tanto para
la ediciébn como para la visualizacién en computadoras.

Google Forms, empleado para la aplicacién de los cuestionarios de
pretest y postest.

Microsoft Excel, utilizado para el procesamiento estadistico, analisis
comparativo de resultados y presentacion de datos en tablas y graficos.

5.3. Recursos y Plataformas

Cuenta en Delightex (CoSpaces Edu): necesaria para la creacion, edicion
y publicacion de los entornos inmersivos.

Entorno educativo disefiado en CoSpaces Edu: escenas interactivas
sobre estructuras de control (IF, WHILE, FOR).

Cddigo de acceso al espacio virtual: proporcionado por la investigadora
a los estudiantes, para que puedan ingresar desde sus dispositivos
moviles a la experiencia inmersiva.

Conexidn a Internet estable, tanto para la edicion del entorno como para
la visualizacion en dispositivos moviles.

Google Forms, utilizado para la aplicacion de cuestionarios (pretest y
postest).

Guia didactica, elaborada como apoyo a la experiencia.

La disponibilidad de estos recursos garantiza la viabilidad técnica de la
propuesta, asi como la posibilidad de replicarla en otros contextos educativos
con caracteristicas similares.
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5. Requerimientos Econémicos
La plataforma CoSpaces Edu, ofrece una version gratuita con funciones basicas

y una versién Pro de pago con acceso ampliado a todas las funcionalidades,
objetos 3D, motor de fisica y herramientas de codificacion avanzada. El costo de
la licencia Pro varia segun la cantidad de usuarios o licencias adquiridas, siendo
ampliamente utilizada en contextos educativos por su enfoque intuitivo,
multiplataforma y adaptable a distintos niveles académicos.

En este proyecto se trabajé con la version gratuita (Basic), la cual resultd
plenamente funcional y adecuada para cumplir los objetivos propuestos.
A través de esta version fue posible disefiar los entornos, incorporar objetos
tridimensionales y programar las interacciones mediante lenguaje TypeScript,
logrando asi la implementacién completa de las experiencias inmersivas
planteadas en la investigacion.

A continuacién, se presentan los costos estimativos de las versiones disponibles
de la plataforma CoSpaces Edu.

Tabla 3: Comparacién de versiones y costos estimativos de la plataforma CoSpaces Edu.
Elaboracién propia

Version Costo estimado  Qué incluye
Gratuita Gs. 0/ gratuita » Hasta 29 alumnos conectados por maestro.
(Basic/Free) (Tech & Learning)

* Crear hasta 2 CoSpaces
(espacios/proyectos). (Lumination)

* Crear 1 clase, 1 asignacioén. (Tech &
Learning)

+ Subir hasta 10 archivos externos (fotos,
videos, 3D). (Lumination)

* Acceso a codificacion (CoBlocks) y biblioteca
de objetos 3D limitada. (Lumination)

* No acceso ilimitado a caracteristicas
avanzadas (fisica, scripting completo, multiples
clases ilimitadas, etc.). (School Library

Journal)
PRO (licencia Entre Gs. » Acceso completo a todas las funciones de
educativa) 1.000.000 y Gs. CoSpaces Edu y biblioteca de objetos 3D.
1.200.000 por (Tech & Learning)
afo * Numero de “seats” (plazas) para maestros +
alumnos segun licencia (no solo 1 clase).
(CoSpaces)

» Afadir co-maestros, multiples clases,
multiples asignaciones. (XR PEDAGOGY)

* Codificacion avanzada (inclusive
scripting/JavaScript), motor de fisica, publicar
al “Gallery”, remixar. (School Library Journal)
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y
DISCUSION

Los graficos siguientes muestran los resultados obtenidos sin aplicar la
experiencia de Realidad Aumentada
Gréfico 1: Comprension de conceptos abstractos (sin RA)

COMPRENCION LOS CONCEPTOS ABSTRACTOS ENSENADOS
CON EL METODO TRADICIONAL

Mucho Nada
5% 10%

Poco
5%

Bastante
45%

El Grafico 1, representa como los estudiantes percibieron su nivel de
comprension de los conceptos abstractos cuando se utilizaron métodos de
ensefianza tradicionales. Se nota que una gran parte del grupo, el 45%, expresé
haber comprendido bastante los temas, mientras que un 35% manifesté una
comprension regular. En menor proporcion, un 10% indicé no haber
comprendido nada, y tanto el 5% que dijo poco como el 5% que respondié mucho
muestran los extremos del grupo.

En general, estos resultados evidencian que, aunque la mayoria de los
estudiantes logra captar los contenidos con el enfoque tradicional, aun existe un
porcentaje significativo que no alcanza una comprension completa. Esto resalta
la importancia de seguir innovando en las estrategias educativas que ayuden a
reforzar el aprendizaje de los temas abstractos.

Gréfico 2: Evaluacién del método de ensefianza (dinamica)

EVALUACION SOBRE LA DINAMICA DE CLASE

Muy poco
Muy adecuado adecuado
5% 5%

_Poco adecuado
10%

Adecuado
25%
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Haciendo referencia al Grafico 2, que representa la evaluacién del aprendizaje
alcanzado mediante métodos tradicionales. Se aprecia que la mayoria de los
estudiantes, un 55%, calificé su aprendizaje como medianamente adecuado,
seguido por un 25% que lo considerd adecuado. En proporciones menores, un
10% lo valoré6 como poco adecuado, y tanto el 5% que indicé muy adecuado
como el 5% que senalé muy poco adecuado completan la distribucion.

En términos generales, los resultados permiten observar que el aprendizaje
obtenido con el método tradicional se ubica en un nivel intermedio. Esto sugiere
que, si bien los estudiantes logran avanzar en la comprension de los contenidos,
aun podrian beneficiarse de estrategias complementarias que refuercen el
proceso de aprendizaje, especialmente en los temas mas abstractos.

Gréfico 3: Niveles de motivacion

SOBRE LA MOTIVACION PARA ESTUDIAR LA MATERIA
CON LOS RECURSOS UTILIZADOS

Muy alta
motivacién
10%

Muy baja
motivacion
15%

Alta motivacion
10%

aja motivacion
20%

El Grafico 3 muestra los niveles de motivacion que manifestaron los estudiantes
para estudiar la materia utilizando los recursos tradicionales. Se observa que la
mayoria, un 45%, indicé haber tenido una motivacion media, mientras que un
20% expres6 una baja motivacion. En menor medida, un 15% sefalé haber
sentido muy baja motivacién, y tanto el 10% que mencioné alta motivacién como
el 10% que indicé muy alta motivacion completan la distribucion.

En conjunto, los resultados permiten notar que la motivacion de los estudiantes
se concentra principalmente en niveles medios, lo que sugiere que, aunque los
recursos tradicionales despiertan cierto interés, aun existe espacio para
incorporar estrategias o herramientas que generen un mayor grado de
involucramiento y entusiasmo hacia la materia.
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Grafico 4: Nivel de comprension de la materia en general

NIVEL DE COMPRENSION DE LA MATERIA

Facil __Muy dificil
15% ) 7 20%

Dificil
30%

El Grafico 4, refleja el nivel de dificultad que percibieron los estudiantes al intentar
comprender los temas mas complejos de la materia utilizando el método
tradicional. Se observa que el 35% de los participantes consider6 que la materia
fue ni facil ni dificil, mientras que un 30% la calific6 como dificil y un 20% como
muy dificil. En menor medida, un 15% manifestd que le resulté facil comprender
los contenidos.

De manera general, los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes
percibid un nivel medio o alto de dificultad al abordar los conceptos mas
abstractos. Esto podria indicar que, aunque los métodos tradicionales permiten
avanzar en el aprendizaje, ciertos contenidos requieren apoyos adicionales o
recursos que faciliten su comprension de forma mas visual e interactiva.

Grafico 5: La utilidad potencial de otros recursos tecnolégicos para
mejorar su aprendizaje

LA UTILIDAD SOBRE OTROS RECURSOS TECNOLOGICOS PARA
MEJORAR EL APRENDIZAJE?
Medianamente Utiles
5% Utiles
_20%

El Grafico muestra la valoracion que dieron los estudiantes sobre la utilidad
potencial de otros recursos tecnoldgicos para mejorar su aprendizaje. La gran
mayoria, un 75%, considerd que dichos recursos serian muy utiles, mientras que
un 20% los calificé como utiles. Solo un 5% opind que serian medianamente
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utiles.

Estos resultados permiten observar una tendencia claramente positiva hacia la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo. Los
estudiantes reconocen en ellas una oportunidad para reforzar la comprension de
los contenidos y hacer mas dinamico el aprendizaje, lo que sugiere una buena
disposicion general hacia la innovacion y la integracién de nuevas metodologias.

Gréfico 6: Comprension de los temas mas abstractos de la materia utilizando el método tradicional

PERCEPCION SOBRE LA COMPRENSION DE LOS CONTENIDOS

mSi
mNo

W Parcialmente

50%

El Grafico 6, presenta las respuestas de los estudiantes sobre su comprension
de los temas mas abstractos de la materia utilizando el método tradicional. Se
observa que el 50% manifesté no haber comprendido completamente los
contenidos, mientras que un 30% sefald haberlos comprendido parcialmente.
Solo un 20% indic6 que si logré comprenderlos por completo.

Estos resultados permiten notar que la mitad de los estudiantes experimentd
dificultades para asimilar los conceptos mas complejos a través del enfoque
tradicional. Aunque una parte logré entenderlos total o parcialmente, se
evidencia la necesidad de explorar estrategias complementarias que ayuden a
reforzar la comprension y faciliten la representacion visual de los contenidos
abstractos.

Gréafico 7: Principales dificultades identificadas por los estudiantes al
aprender los temas mas abstractos

LAS DIFICULTADES QUE HUBIERON AL APRENDER

mDificultad para visualizar los conceptos en la practica
W Complejidad del lenguaje técnico

mFalta de ejemplos aplicados a la vida real

30%

En este Grafico 7, se muestran las principales dificultades mencionadas por los
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estudiantes al abordar los temas mas abstractos de la materia mediante el
método tradicional. Un 35% sefialé como mayor reto la dificultad para visualizar
los conceptos en la practica, otro 35% mencioné la falta de ejemplos aplicados
a la vida real, y un 30% indico la complejidad del lenguaje técnico como factor
que obstaculizdé su comprension.

Los resultados muestran que las mayores barreras de aprendizaje estan
relacionadas con la abstraccion de los contenidos y la necesidad de recursos
visuales o contextos mas concretos. Esto sugiere que, en ausencia de apoyos
interactivos o visuales, los estudiantes pueden tener dificultades para conectar
la teoria con su aplicacién practica.

Gréfico 8: Tipo de recursos o estrategias los estudiantes consideran mas Utiles para mejorar
la comprension de los contenidos

LAS ESTRATEGIAS QUE PODRIAN AYUDAR A
COMPRENDER MEJOR LOS CONTENIDOS

M Uso de simuladores o entornos digitales
interactivos

m Explicaciones paso a paso con gjemplos
559 concretos aplicados a vida real
]

W Mas material visual (imagenes, esquemas,
diagramas)

Se observa en el Grafico 8, qué tipo de recursos o estrategias los estudiantes
consideran mas Uutiles para mejorar la comprension de los contenidos. La
mayoria, un 55%, optd por el uso de simuladores o entornos digitales
interactivos, mientras que un 30% sefalé la necesidad de contar con mas
material visual, como imagenes, esquemas o diagramas. En menor medida, un
15% destacé la importancia de recibir explicaciones paso a paso con ejemplos
aplicados a la vida real.

En general, las respuestas reflejan un interés por métodos de aprendizaje mas
dinamicos y visuales, que permitan conectar los conceptos teodricos con
experiencias practicas. Esto muestra una buena disposicién de los estudiantes
hacia el uso de herramientas tecnoldgicas que hagan el proceso de aprendizaje
mas claro y atractivo.
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Los graficos siguientes muestran los resultados obtenidos después de aplicar la
experiencia con Realidad Aumentada

Grafico 9: Comprensién de los conceptos abstractos

CLARIDAD EN LA COMPRENSION DE LOS
CONCEPTOS ABSTRACTOS

5%

®No mejord nada la comprension
50% ® Mejord moderadamente
" Mejord bastante

®Mejoré mucho

Se observa que la mayoria de los estudiantes, un 50 %, expresé que su
comprension de los conceptos abstractos mejoré mucho, mientras que un 30 %
indicd que mejord bastante. Un 15 % menciond una mejora moderada, y solo un
5 % senal6 que la experiencia no influyd en su comprension.

En general, el Grafico 9, refleja un efecto positivo del uso de la Realidad
Aumentada, ya que permitio a los estudiantes visualizar de forma mas clara los
conceptos dificiles y relacionarlos con ejemplos concretos. Esto favorecid un
aprendizaje mas dinamico y comprensible de los contenidos abstractos.

Gréafico 10: Principales ventajas que los estudiantes identificaron al utilizar la
Realidad Aumentada durante el aprendizaje

VENTAJAS AL USAR LA RA EN EL APRENDIZAJE

® Mejor comprension de los conceptos
abstractos

® Mayor motivacién e interés en la clase

50%

15% M Facilidad para visualizar ejemplos
préacticos

mAprendizaje més dindmico e
interactivo

La mitad del grupo, un 50 %, destacd que esta herramienta permitié un
aprendizaje mas dinamico e interactivo, mientras que un 20 % senal6é una mejor
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comprension de los conceptos abstractos. Ademas, un 15 % menciond la
facilidad para visualizar ejemplos practicos, y otro 15 % resaltd la mayor
motivacion e interés en clase.

En conjunto, el Gréafico 10, evidencia que la Realidad Aumentada fue percibida
como un recurso innovador que favorece la participacion y el entendimiento. Su
caracter visual e interactivo ayudd a que los contenidos resultaran mas atractivos
y faciles de relacionar con situaciones reales, generando una experiencia de
aprendizaje mas activa y significativa.

Gréfico 11: Dificultades o limitaciones técnicas que los estudiantes experimentaron al
utilizar la Realidad Aumentada durante la actividad

SOBRE LA HERRAMIENTA: PROBLEMAS TECNICOS (DISPOSITIVOS
CONEXION, ETC.)

5%

®Nunca

M Rara vez

HA veces
®Frecuentemente

35%

Se observa que el 35 % indicé haber tenido inconvenientes rara vez, mientras
que un 30 % sefalb que estos problemas se presentaron a veces. Por otro lado,
un 30 % menciond que nunca tuvo dificultades, y solo un 5 % afirmé haberlas
enfrentado frecuentemente.

En términos generales, el Grafico 11, muestra que los problemas técnicos
relacionados con la conexion o los dispositivos fueron minimos. Esto sugiere que
la mayoria de los estudiantes pudo desarrollar la experiencia sin mayores
inconvenientes, lo que demuestra una buena adaptacion tecnoldgica y un
funcionamiento estable de la herramienta en el contexto de aplicacion

Grafico 12: Frecuencia con la que los estudiantes manifestaron haber
tenido dificultades para maneiar la aplicacion o la interfaz

SOBRE LA HERRAMIENTA: DIFICULTAD PARA
MANEJAR LA APLICACION O INTERFAZ

®mNunca
mRara vez
A veces

60% m Frecuentemente
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La mayoria, un 60 %, indic6 que nunca tuvo problemas para utilizarla, mientras
que un 20 % mencioné haberlos tenido frecuentemente. En menor proporcion,
un 10 % sefiald haber tenido dificultades rara vez y otro 10 %, a veces.

En general, el Grafico 12, refleja que la mayoria de los estudiantes logro
desenvolverse con facilidad dentro de la aplicacion. Esto sugiere que la interfaz
resultd sencilla e intuitiva, lo que permitié centrar la atencidn en la experiencia
de aprendizaje sin que el manejo técnico representara una barrera significativa.

Grafico 13: Con qué frecuencia los estudiantes manifestaron haber
tenido falta de tiempo para explorar todos los contenidos

SOBRE LA HERRAMIENTA: FALTA DE TIEMPO PARA
EXPLORAR TODOS LOS CONTENIDOS

®mNunca

mRara vez

A veces
mFrecuentements

W Siempre

La mitad del grupo, un 50 %, indicé que nunca tuvo esa dificultad, mientras que
un 20 % sefald que le ocurrid rara vez. En menor medida, un 15 % menciono
que esto sucedio frecuentemente, un 10 % dijo que a veces, y solo un 5 %
expreso que siempre sintié limitaciones de tiempo.

En general, el Gréafico 13, evidencia que la mayoria de los estudiantes pudo
aprovechar la experiencia sin contratiempos relacionados con el tiempo. Sin
embargo, una pequefia parte consider6 que disponer de un mayor lapso podria
haberles permitido explorar con mas detalle las actividades y los recursos
disponibles dentro del entorno de Realidad Aumentada.

Gréfico 14: La frecuencia con la que los estudiantes percibieron
sobrecarga de informacién visual al interactuar con la herramienta

SOBRE LA HERRAMIENTA: SOBRECARGA DE
INFORMACION VISUAL

5%

®Nunca
W Rara vez
A veces

m Frecuentemente
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La mitad del grupo, un 50 %, sefialé6 que nunca experimentd esta dificultad,
mientras que un 35 % indicé que ocurrié rara vez. En menor medida, un 10 %
mencioné que sucedi® a veces, y solo un 5 % afirmdé que le ocurrid
frecuentemente.

En términos generales, el Grafico 14, sugiere que la mayoria de los estudiantes
no sintié saturacion visual durante la experiencia. Esto indica que el disefio de
los recursos fue apropiado en cuanto a cantidad de estimulos y elementos
visuales, permitiendo una interaccion equilibrada y clara con los contenidos
presentados en el entorno de Realidad Aumentada.

Gréafico 15: Sugerencias de los estudiantes sobre como podria mejorarse la utilidad
de la herramienta de Realidad Aumentada en futuras aplicaciones.

SOBRE LA UTILIDAD DE LA HERRAMIENTA

® Incluir mas ejemplos y actividades interactivas
®mAmpliar la cantidad de contenidos disponibles
® Ofrecer guias o tutoriales de uso previos

m Potenciar el aprendizaje mediante recursos
visuales interactivos en 3D.

En el Grafico 15 se puede observar que el 40 % de los encuestados propuso
potenciar el aprendizaje mediante recursos visuales interactivos en 3D, mientras
que un 35 % considerd importante incluir mas ejemplos y actividades
interactivas. En menor medida, un 15 % sugirié ofrecer guias o tutoriales previos,
y un 10 % mencion6 la necesidad de ampliar la cantidad de contenidos
disponibles.

En conjunto, el grafico muestra una valoracion positiva hacia la herramienta,
acompanada de aportes constructivos. Los estudiantes destacaron el potencial
de la Realidad Aumentada para fortalecer la comprension a través de
experiencias visuales y dinamicas, y sefialaron pequeias mejoras que podrian
optimizar su aprovechamiento en el proceso de aprendizaje.
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Analisis comparativo general
Al comparar ambas etapas, se observa un cambio positivo y consistente en casi
todos los indicadores:

Indicador Promedio Sin RA Promedio Con RA
Comprensién de contenidos 3.33 4.20
Motivacion 2.80 3.82

e Lacomprension de los contenidos abstractos paso de 3,33 a 4,20 puntos.

e La motivacion aumenté de 2,8 a 3,8 puntos.

e La facilidad de uso de la herramienta obtuvo 4,15/5, lo que demuestra
buena aceptacion tecnoldgica. Mostrando que la puntuacién media fue
altamente positiva (practicamente 83 % del valor maximo).

« Ademas, el grupo que antes senalaba dificultades para visualizar los
temas ahora destaca precisamente la visualizacion y la interaccion como
los aspectos mas valiosos de la experiencia.

Analisis de los Resultados cuantitativos

Durante la experiencia pude notar un cambio muy claro en los estudiantes.
Antes de usar la Realidad Aumentada, muchos decian que algunos temas eran
dificiles de comprender. Les costaba imaginar lo que se explicaba y las clases.
Al experimentar la herramienta con RA, los estudiantes se mostraron muy
interesados y aumentd la motivacion.

Después a aplicar la encuesta, los resultados obtenidos fue que el nivel de
comprension paso de 3,3 a 4,2 puntos, y la motivacion subié de 2,8 a 3,8.
También valoraron lo facil que fue usar la herramienta. Casi todos dijeron que no
tuvieron problemas para manejarla y que les gustaria seguir usandola. Las pocas
observaciones que surgieron fueron para pedir mas actividades y contenidos, lo
cual muestra el entusiasmo que desperto la experiencia.

En general, la Realidad Aumentada hizo que las clases fueran mas visuales,
entretenidas y significativas. Los estudiantes pudieron comprender mejor los
conceptos abstractos y visualizar las analogias ejemplificadas con la vida real.
Esta experiencia demuestra que la Realidad Aumentada ayuda a comprender
mejor los conceptos, aumenta las ganas de aprender y puede convertirse en una
excelente herramienta para ensefiar de una forma mas cercana, practica y
motivadora.

Analisis de los Resultados cualitativos

En cuanto a la opinion del docente, se noté desde el principio una actitud muy
positiva y colaborativa hacia la propuesta de innovacion educativa con Realidad
Aumentada. Quiso participar, en la entrevista previa contd cuales suelen ser los
items que suelen costar mas y eso ayudd a construir las analogias. En la
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actividad en el laboratorio, dio el tiempo necesario, instal6 la app en su celular y
estuvo con el grupo en todo momento: hizo preguntas, guié y acompané a los
estudiantes.

Al finalizar la experiencia, también se ocupé de que todos llenen la encuesta. Su
actitud abierta a probar herramientas nuevas y su forma de ensenfar hicieron que
todo funcione bien. Con esto se ve que el rol docente resulta esencial para
integrar herramientas tecnologicas e innovadoras dentro del aula.

Durante la implementacidon con RA, observé la clase sin intervenir para registrar
cdmo se comportaban, qué actitud tenian y cuanto se involucraban. En general,
el grupo tuvo muy buena disposicién. Todos usaron sus teléfonos conectados a
la red de la facultad, asi que pudieron trabajar al mismo tiempo y de forma
individual. A lo largo de la clase se noto6 interés y curiosidad. Prestaron atencion
a los ejemplos, participaron, comentaron entre ellos y preguntaron cuando hacia
falta.

Hubo momentos en que la app tardé un poco en cargar o le costdé detectar
superficies planas, pero los estudiantes se mostraron pacientes, manteniendo el
entusiasmo durante toda la experiencia. Se armé un clima de trabajo activo: cada
uno exploraba desde su celular, hablaban entre compafieros y compartian lo que
iban descubriendo.

De los ejemplos, los que mas gustaron fueron la simulacién de la maquina y el
tanque del bucle “while”, y también el condicional “if’ con el objeto Peatdn. Les
sirvieron mucho para entender las estructuras de control. En resumen, la RA
ayudd a que los estudiantes significativamente la atencion, la motivacién y la
participacion de los estudiantes durante la clase.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante esta investigacion pude comprobar que usar la Realidad
Aumentada en las clases ayudé mucho a que los estudiantes entiendan
mejor los temas mas abstractos. La propuesta de innovacion en la materia
cambid por completo la forma en que miraban las estructuras de control:
dejaron de verlas como algo tedrico y pasaron a experimentarlas de una
manera mas visual e interactiva.

La mayoria mostré mas interés y participacion, y muchos mencionaron
que la RA les ayud6 a comprender mejor con ejemplos de la vida real. En
general, se noté un ambiente mas dinamico y motivador. Esto demuestra
que incluir este tipo de herramientas inmersivas e innovadoras puede
mejorar la forma en que se ensefian las materias técnicas o abstractas,
sobre todo en los primeros afos de universidad.

También es importante mencionar que este proyecto final de grado forma
parte de la linea de investigacion en TIC de la FCyT-UNCA, en linea con
el ODS 4, porque busca mejorar la calidad educativa a través del uso
responsable e inclusivo de la tecnologia. En definitiva, la Realidad
Aumentada se consolida como una herramienta que no solo facilita la
comprension, sino que también motiva y ayuda a que el aprendizaje sea
mas significativo.

Recomendaciones

Ampliar la Realidad Aumentada RA a mas materias la carrera de
Ingenieria, para ver como puede ayudar en otros temas y formas de
aprendizaje.

Ofrecer talleres a los docentes para que aprendan a usar estas
herramientas y puedan crear sus propias actividades con RA, adaptadas
a sus clases.

Contar con una buena base tecnoldgica, que incluya conexion estable,
acceso a dispositivos y tiempo en aula para probar y explorar las
aplicaciones.

Impulsar el trabajo en equipo entre docentes, estudiantes e
investigadores, combinando la programacién, la creatividad y la
tecnologia educativa.

Seguir investigando en esta linea, incorporando nuevas formas de evaluar
y comparar los resultados, para entender a largo plazo cémo la RA influye
en la comprension y el rendimiento de los estudiantes.
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ANEXOS

ANEXO I: Informe de las materias del primer aiio de la carrera ingenieria

en informatica primer y segundo semestre de los ultimos anos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU

Creada por Ley N° 3198 del 4 de Mayo de 2007

FACULTAD DE CIENCIAS y TECNOLOGIAS

Creada por Res. C.5.U. N° 86 de 17 de noviembre de 2008
SEDE CORONEL OVIEDO

=
Soni,

INGENIERIA EN INFORMATICA
RENDIMIENTO CRITICO - PROCESOS DE ALUMNOS DEL ANO: 2020

COD. CURSO: 1 CURSO: PRIMERD

COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS e .IAI;E;:N. % CRITICO
I KT1i013  LABORATORIO | 14 4 18 2272 I
KTINO15 CALCULD I 15 4 1% 21.05
[ KThott COMPUTACION 11 14 3 17 17.65
KTHiO1s  FISICA| 14 2 16 12.50
KTilD12 INFORMATICA | 15 2 17 H.I7
KTIote  ALGEBRAII , 15 2 17 1,77
{TIoi7 ADMINISTRACION Y MERCADCTECNIA 13 1 14 7.14
KTH18 NGLES II i 13 1 14 7.14
KTHD1G  EVENTOS Y DEPORTES i | 13 1 | 14 7.4
13.15% RENDIMIENTO CRITICO 1° CURSO

COD. CURSO: 2 CURSO: SEGUNDO
COD. MATERIA MATERIA l-;ABILtTADOS uaa::'?mos | HQT;?;J‘L;DO‘S % CRITICO
KTI028 BASES DE DATOS | 7 4 ] 11 36.36
KTII035  EMPRENDEDORISMO 6 3 i 8 3333
KTI038 INGLES Ill 6 2 8 25.00
DISENOD DE SISTEMA INFORMATICO 8 2 10 20.00
TALLER DE HARDWARE | 8 2 | 10 20.00
EVENTOS Y DEPORTES IV 6 1 | 7 14.29
CONTABILIDAD | ; 8 1 [ g 11.11
DERECHO INTELECTUAL Y LABORAL 8 1 ! g 1111
LENGUAJE DE PROGRAMACION || 3 0 ; 3 0.00

19.02% RENDIMIENTO CRITICO 2° CURSO
COD. CURSO: 3 CURSO: TERCERO _
COD. MATERIA MATERIA ! HABILITADOS ru.mz?mos : MT;?:L?:AMS % CRITICO
SISTEMAS OPERATIVOS |l 5 2 8 25.00
METODOS NUMERICOS 17 5 2 273
ESTRUCTURAS DE LOS LENGUAJES | 8 1 g 1.11
BASES DE DATOS Il 3 1 10 10.00
LENGUAJE DE PROGRAMACION [V 19 1 11 509
LABORATCRIO DE IDIOMAS | ! 12 1 13 769
REDES DE COMPUTADORAS Il 8 0 8 0.00
. ETICA PROFESIONAL | 11 0 11 0.00
o Pagina 1 de 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU

Creada por Ley N° 3198 del 4 de Mayo de 2007

FACULTAD DE CIENCIAS y TECNOLOGIAS
Creada por Res. C.S.U. N* 86 de 17 de noviembre de 2009
SEDE CORONEL OVIEDO

INGENIERIA EN INFORMATICA
RENDIMIENTO CRITICO - PROCESOS DE ALUMNOS DEL ANO: 2021

)

‘ COD. CURSO; 1 CURSO: PRIMERO 7

| COD. MATERIA MATERIA ' HABILITADOS ' mﬂ?ma MATRICULADOS | ™ CRITICO
KTI013 — LABORATORIO | [ - 10 | 3 13 23.08
KTHO1S — CALCULC i | 8] 2 , 10 20.00
K011 COMPUTACIGN I | I, ' 13 15.39
KTi01Z  INFORMATICA | [ | 2 [ 13 15.39
KTIO4  FISICA | T 2 | 13 15,39
KTIO16  ALGEBRA I i o] 2 ' 13 15.39
KTIO17 — ADMINISTRACION Y MERCADGTECNIA ' 1n_ | 2 | 13 1539

| KTiioss INGLES Il | 11 | 2 | 13 15.39

| KTI01S  EVENTOS Y DEPORTES Il | 2 | 1 | 13 769

15.90% RENDIMIENTO CRITICO 1° CURSO
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Creada por Ley N° 3198 del 4 de Mayo de 2007

FACULTAD DE CIENCIAS y TECNOLOGIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU

Creada por Res. C.5.U. N* B5 de 17 de noviembre de 2009

SEDE CORONEL OVIEDO

R

T

Nz o,

INGENIERIA EN INFORMATICA

RENDIMIENTO CRITICO - PROCESOS DE ALUMNOS DEL ANO: 2022

COD. CURSO: 1 CURSO: PRIMERD
COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS HABILITADOS “T;?J:bm % CRITICO
KT1I014 Elsicall 16 4 20 20.00
KTI016 ALGEBRAIl 12 3 15 20.00
KTI017 ADMINISTRACION Y MERCADOTECNIA 13 3 15 1333
KTI011 COMPUTACION Il 14 2 16 12.50
KTIO18 INGLES I 14 2 16 12.50
KT11012 INFORMATICA | 16 2 18 11.11
13 LABORATCRIO | | 20 2 22 9.09
KTIo18  EVENTOS Y DEPORTES § 15 1 16 6.25
KT!015 CALCULO I | 17 0 17 0.00

o 11.64% RENDIMIENTO CRITICO 1° CURSO

COD. CURSO: 2 CURSO: SEGUNDC
0D, MATERIA MATERIA | HABILITADOS manﬁ?noos “T;Eﬁm % CRITICO
' KT1038 INGLES Il 15 2 17 1".77
{71029 BASES DE DATOS | 16 2 18 11.11
KT1I037 EVENTOS Y DEPORTES IV 16 2 18 11.11
KTi1034 DERECHO INTELECTUAL ¥ LABORAL | 18 1 19 526
KTlI035  EMPRENDEDORISMO | 20 1 21 475
KT1020 DISENO DE SISTEMA INFORMATICO | | 16 0 16 0.00
KTi031 LENGUAJE DE PROGRAMACION || 10 0 10 0.00
KT032 TALLER DE HARDWARE | 14 ] 14 0.00
033 CONTABILIDAD | | 18 0 18 0.00

! COD. CURsSQ: 3 CURSO: TERCERO

4.89% RENDIMIENTO CRITICO 2° CURSO

COD. MATERIA MATERIA | HABILITADOS msltrcmocs mT;JocT:tmos % CRITICO
KT11051 SISTEMAS OPERATIVOS I 4 2 6 3333
KTilns2 METODOS NUMERICOS 5 2 7 28.57
KTiI049 LENGUAJE DE PROGRAMACION [V | 4 1 5 20.00

BASES DEDATOS Il | 5 0 5 0.00
ESTRUCTURAS DE LOS LENGUAJES [ 5 0 5 0.00
REDES DE COMPUTADORAS Il | 6 0 6 0.00
ETICA PROFESIONAL ’I 6 0 6 0.00
LABORATORIO DE IDIOMAS | | B 0 6 0,00
Pagina 1 de 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU 47 %
Creada por Ley N° 3198 del 4 de Mayo de 2007 r.]’["
FACULTAD DE CIENCIAS y TECNOLOGIAS S
Creada por Res. C.S.U. N° BE de 17 de noviembre de 2009
SEDE CORONEL OVIEDO
INGENIERIA EN INFORMATICA
RENDIMIENTOQ CRITICO - PROCESOS DE ALUMNOS DEL ANO: 2023
COD. CURSO: 1 CURSO: PRIMERO
NG TOTAL
COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS HABILTADOS | MATRICULADOS % CRITICO
r KTID13 LABORATORIO | 25 8 33 2424
KTH012 INFORMATICA | 30 4 4 1.77
KTID18 INGLES |1 3 2 33 6.06
KTI016 ALGEBRA || 19 1 20 5.00
KTHO17? ADMINISTRACION Y MERCADOTECNIA 33 1 | 34 2.4
i <T018  EVENTOS Y DEPORTES I 34 1 [ 35 286
| KTiot COMPUTACION Il 19 0 18 0.00
KTI014 Flsicall 26 0 | 26 0.00
KTIIOS  CALCULDII | A 0 i 27 0.00
5.87% RENDIMIENTO CRITICO 1° CURSO

COD. CURSO: 2 CURSO: SEGUNDO
COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS mlﬁnms ur;octh.-Ams % GRITICO
| KTHO3S EMPRENDEDORISMO 13 2 15 1333
RT3 LENGUAJE DE PROGRAMACION I 8 2 20 1000
' KTI029 BASES DE DATOS | 14 1 15 6.67
[T KTI030  DISENO DE SISTEMA INFORMATICO | 14 1 15 6.67
KT11038 INGLES Il 14 1 15 8.67
KT1I032 TALLER DE HARDWARE | 18 0 16 0.00
KT11033 CONTABILIDAD | 12 0 12 0.00
KTI1024 DERECHO INTELECTUAL Y LABORAL 15 0 15 0.00
KTI1037 EVENTOS Y DEPORTES IV 15 0 15 0.00

4.81% RENDIMIENTO CRITICO 2° CURSO

| CcOD.CURsO: 3 CURSO: TERCERO
.i COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS H.quuﬁ?nnos .‘ MTmm % CRIMICO
KTI0S2  METODOS NUMERICOS 8 5 | 13 35.48
KTII0S0 REDES DE COMPUTADORAS Il 13 4 17 2353
KTilo54 LABORATORIO DE IDIOMAS | ] 2 11 18.18
KTil049 LENGUAJE DE PROGRAMACION IV g 1 10 10.00
| K705 EVENTOS Y DEPORTES VI 12 1 13 7.69
KTHo47 BASES DE DATOS Il 14 1 15 6.67
KTi051 SISTEMAS OPERATIVOS |l 16 1 17 5.88
KTII048  ESTRUCTURAS DE LOS LENGUAJES 13 0 13 0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU

Creada por Ley N° 3188 del 4 de Mayo de 2007

FACULTAD DE CIENCIAS y TECNOLOGIAS

Creada por Res. C.5.U. N° 86 de 17 de noviembre de 2009

SEDE CORONEL OVIEDO

INGENIERIA EN INFORMATICA

RENDIMIENTO CRITICO - PROCESOS DE ALUMNOS DEL ANO: 2024

COD. CURSO: 1 CURSO: PRIMERO
COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS msu.ﬁu?wos MTL?:LT;W % CRITICO
| KTIDt3  LAEORATORIO| 35 7 42 1667 |

KTIO1t  COMPUTACION I 28 2 30 6.87
KTI012  INFORMATICA| 35 2 37 5.4
KTilg16  ALGEBRAIl 28 1 28 3.45

[ KTIo!8  INGLESH 33 1 | 34 294
KTI0%4  FISICALl 35 0 | ES 0.00
KTI015  CALCULOI 18 0 E 18 0.00
KTI017  ADMINISTRACION Y MERCADOTECNIA 30 0 | 30 0.00
KTI019  EVENTOS Y DEPORTES Il 30 0 | ) 0.00

COD. CURSO: 2 CURSO: SEGUNDC

3.90% RENDIMIENTO CRITICO 1° CURSO

| coD. MATERIA MATERIA HABILITADOS H.IBII'.TI?—.IDUS I nmnos % CRITICO
KTlI035  EMPRENDEDORISMO 21 5 2% 19.23
«T01030  DISENO DE SISTEMA INFORMATICO | 23 5 28 1786

| KTubas  LENGUAJE DE PROGRAMACION II 1 2 13 15.39

| KTID28  BASESDEDATOSI 13 2 15 13.33
KT1033  CONTABILIDAD | 23 3 | 26 11.54

| K03  DERECHO INTELECTUAL Y LABORAL 2% 3 ' a "1
KTiH036  INGLES I 20 2 | 2 9.09
KT TALLER DE HARDWARE | 20 1 | 2 4.76

[ KTI037  EVENTOSYDEPORTES IV 21 0 | 21 0.00

11.36% RENDIMIENTO CRITICO 2° CURSO

COD. CURSO: 3 CURSO: TERCERO
!' COD. MATERIA MATERIA HABILITADOS HAEI:?&DDS IAT:!?:.LT-ADGS % CRITICO
KTI052 METODOS NUMERICOS 17 3 20 15.00
KTIOS0 REDES DE COMPUTADORAS I 13 2 15 13.33
KTI048 LENGUAJE DE PROGRAMACION IV 15 2 17 117
| KTI05Y SISTEMAS OPERATIVOS | 13 1 14 7.14
| KTilos3 ETICA PROFESIONAL 13 1 14 7.14
| KTHD47 BASES CE DATOS Il 14 1 15 667
KTI054 LABCRATORIO DE IDIOMAS | 16 1 17 588
K048 ESTRUCTURAS DE LOS LENGUAJES 12 0 12 0.00
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ANEXO II: Instrumento de recoleccion de datos
Entrevista realizada al docente de la materia seleccionada Laboratorio I, segun

informe.

Datos Generales

Nombre del docente:

Asignatura: Laboratorio |

Anos de experiencia docente:

¢ Ha utilizado tecnologias emergentes como RA en sus clases? () Si () No

Cuestionario al Docente

1) ¢Qué contenidos o temas del programa considera que resultan mas dificiles
de comprender para los estudiantes de primer ano? ¢;Por qué?

2) ¢Qué meétodos o estrategias didacticas utiliza actualmente para facilitar la
comprension de estos temas complejos?

3) ¢ Conoce o ha tenido experiencia previa con el uso de Realidad Aumentada
(RA) en entornos educativos? Si la respuesta es si, ¢en qué contexto?

4) ¢Cree que la RA podria contribuir a mejorar la comprension de conceptos
abstractos en programacion, como estructuras de control, flujo de ejecucién
o funciones? ¢ Por qué?

5) ¢Qué ventajas cree que podria aportar la RA en una asignatura como
Laboratorio 1?

6) ¢Qué posibles limitaciones o desafios ve en la implementacion de esta
tecnologia en su clase? (Ej: tiempo, recursos, formacion, conectividad, etc.)

7) ¢Estaria dispuesto a colaborar con la implementacion y evaluacion de una
propuesta educativa basada en RA?

8) 8. ¢ Qué formato considera mas adecuado para aplicar la RA en clase?
___App movil con marcador impreso
___App sin marcador (ubicacion libre)
___ WebApp o plataforma online
Otro:

9) ¢Le gustaria sugerir algun contenido o practica puntual para que sea
desarrollada con RA en el marco de este proyecto?

Cuestionario de Evaluacion sin uso de Realidad Aumentada (RA)
Enlace para acceder al instrumento:
https://forms.gle/EmDsaTsQDM4rZ2cJ9

Cuestionario de Evaluaciéon uso de Realidad Aumentada (RA)
Enlace para acceder al instrumento:
https://forms.gle/EavhSLs99eP4S2A38
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ANEXO III: Acceso al Entorno

Acceso al entorno - Navegador

D% de'lghtex Products Forcreators  Features . Aboutus Contact us m

Interactive 3D worlds
for everyone.

Delightex empowers anyone to create, explore, and express through
Immersive digital worlds. Whether you're teaching, learning or
creating, we have a 3D creation platform built for you.

2% Galeria ProyeCtOS

¥ Colecciones - —.
+ Crear Proyecio Croar carpeta =

s Clases

24 Proyectns e 0

B Archivar ﬁ

While_dado MERGEC...  +» IF_MayorMenard IF_Mayorienar? WHILE_dado

Perfodo de evaluacion activo hazta: 13 oot 2025

Asientos ocupades: 1100
[ Actualizar plan

= "
&Q Gestionar licenicias

D% d@llghtex edu Key features~  Pricing Resourcess Support Partnerships Gallery Login

CoSpaces Edu is now Delightex Edu!

Same awesom you love - reimagined with fresh updates
and maore mag! o,

Back-to-School Deals! e DXschool25 ;e

Enjoy 155 off of all anline purchases with this prome code:

Create. Learn. Explore.

Empowering students
through immersive |

Start free trial
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acceso al entorno - Aplicacion Movil

11:23 all |G

Proyectos
[>RK delightex edu [+ Crear proyecto IR T DI

G Inicia sesion con Goagle

Dgg dEhghtEX edU 8% Inicia sesi6n con Microsoft

E Codigo de inicio de sesion

Cargando... -
i]
e S — g A

Nombyre de usuario o correo el...

While_dado_ME...

IF_MayorMenar2

Contrasefia o

Iniciar sesion

£Olvidaste tu contraseia?

E’_.‘ Introduce o escanea un cédigo compartido Colectiones

SI ERES MENOR
DE EDAD, DA 1
PASO AL FRENTE

FCyT UNCA 52



Innovacién educativa mediante Realidad Aumentada RA: Disefio e implementacién para
la comprension de conceptos abstractos a través de la plataforma CoSpaces Edu
(Delightex) a estudiantes del primer aiio de la carrera de Ingenieria en Informatica, afo
2025
Escobar Gonzalez Anabel Luz — 2025

ANEXO IV: Experiencia en aula con los estudiantes
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