RITI Journal, Vol. 9, 19 (Julio-Diciembre 2021) e-ISSN: 2387-0893

 RITI EICAT

Aplicacion interactiva para el aprendizaje con evaluaciones en el
area de las matematicas

Interactive application for learning with assessments in the area of
mathematics

Luis Abraham Tlapa Garcia
Universidad Veracruzana, Xalapa, México
luis_tlapa@outlook.com

Juana Elisa Escalante Vega

Universidad Veracruzana, Xalapa, México
jescalante@uv.mx

ORCID: 0000-0001-8192-6267

Lorena Alonso Ramirez
Universidad Veracruzana, Xalapa, México
lalonso@uv.mx

doi: https://doi.org/10.36825/RIT1.09.19.002

Recibido: Marzo 16, 2021
Aceptado: Septiembre 03, 2021

Resumen: El siguiente documento expone el proceso de desarrollo de una aplicacion interactiva movil, como una
estrategia de apoyo para el proceso de ensefianza — aprendizaje en el area de las matematicas, para estudiantes de
la Experiencia Educativa (EE), Fundamentos de Matematicas en la Facultad de Estadistica e Informatica.
Utilizando el Disefio Centrado en el Usuario (UCD, por sus siglas en inglés, User Centered Desing), que propone
poner al cliente en el centro de la investigacion y disefio, para obtener una aplicacion que alcance una experiencia
de usuario (UX, por sus siglas en Inglés, User Experience), satisfactoria, al interactuar con la aplicacion,
permitiendo una mayor rapidez en la realizacion de tareas, que sea sencillo de aprender e intuitivo, esto para
aumentar su agrado y facilidad de manejo para el beneficiario, obteniendo estos resultados con pruebas de
usabilidad a la aplicacion. Todo esto porque actualmente se conocen de muchas aplicaciones como apoyo en el
area de las matematicas, que tienen problemas de usabilidad obteniendo una mala UX. Este trabajo sigue una
metodologia centrada en el usuario para crear aplicaciones usables y una buena UX para alumnos universitarios
en el area de las matematicas.

Palabras clave: Aplicacion Interactiva, Educacion Matemdtica, Diserio Centrado en el Usuario, Usabilidad.

Abstract: The following document presents the development process of an interactive mobile application, as a
support strategy for the teaching - learning process in the area of mathematics, for students of the Educational
Experience (EE), Fundamentals of Mathematics at the Faculty of Statistics and Informatics. Using User Centered
Design (UCD), which proposes to put the client at the center of research and design, to obtain an application that
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achieves a user experience (UX), satisfactory, when interacting with the application, allowing greater speed in the
completion of tasks, which is simple to learn and intuitive, this to increase its pleasure and ease of use for the
beneficiary, obtaining these results with usability tests to the application. All this because currently many
applications are known as support in the area of mathematics, which have usability problems obtaining a bad UX.
This work follows a user-centered methodology to create usable applications and a good UX for university students
in the area of mathematics.

Keywords: Interactive Application, Mathematics Education, User-Centered Design, Usability.

1. Introduccién

Hoy en dia la sociedad se encuentra inmersa en las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), las
redes sociales, el Internet y el avance significativo en los dispositivos moviles, son parte de la vida diaria de las
personas, que configuran multiples aplicaciones que facilitan la comunicacion entre otros seres humanos, la
organizacion de sus agendas, la biisqueda o produccion de informacion y todo esto al alcance de sus manos [1].

Los productos de software o aplicaciones cuando son lanzados al publico se espera que tengan cierto grado
de aceptacion por los consumidores, esto depende de las particularidad que considere importante cada usuario, una
de las caracteristicas principales de la ingenieria del software es que las aplicaciones cumplan con los
requerimientos del cliente y sea funcional, la usabilidad es considerado uno de sus atributos mas importantes de
calidad, que indica la facilidad con la que el beneficiario puede utilizar la aplicacion [2].

Las matematicas son una ciencia que se imparte en todos los niveles educativos, sin embargo, historicamente
representa un reto de ensefianza y aprendizaje en los diferentes niveles educativos. En la Universidad Veracruzana
region Coatzacoalcos, a través de una investigacion, se realizé una encuesta a 305 estudiantes de nuevo ingreso
del 2008, para conocer los conocimientos previos en matematicas, contabilidad y administracion. Los resultados
arrojaron bajo nivel de desempefio en estas Experiencias Educativas (EE) [3]. Sin embargo, el aprendizaje de las
matematicas no puede llegar a depender solo de los estudiantes, sino de la forma del proceso de ensefianza [4]. La
enseflanza efectiva de las matematicas requiere la comprension de los conceptos, asi como la evaluacion 1til que
permita apoyar al aprendizaje comprendido en cada tema y que permita ir construyendo nuevos conocimientos a
partir de la experiencia y conocimientos previos.

Actualmente las universidades tienen la oportunidad de incorporar nuevas estrategias y métodos de
enseflanza, para apoyar el proceso de enseflanza aprendizaje en el area de las matematicas, todo esto a través de
las TICs. Al utilizar algunas aplicaciones por los estudiantes, surgen otro tipo de problemas que tienen que ver con
el disefio de la propia aplicacion y puede influir en el proceso de ensefianza — aprendizaje, por ejemplo: elementos
de la interfaz como los colores, el tamafio, el ajuste de contenido a la pantalla y la dificultad para entender el
proceso de desarrollo de un problema [5].

Para asegurar la usabilidad y aceptacion de la interfaz grafica por parte de los usuarios, se utilizé un proceso
para la creacion de prototipos a través del disefio centrado en el usuario (DCU) que es un enfoque multidisciplinario
para desarrollar productos basados de las necesidades humanas. El DCU busca entender mejor a los usuarios y sus
actividades, permitiendo proyectar, evaluar y mejorar las propuestas del boceto, con el proposito de crear
productos mas ttiles y usables [6], obteniendo como producto final, el disefio de la aplicacion interactiva para el
aprendizaje con evaluaciones en el area de las matematicas. Este trabajo estd organizado de la siguiente manera,
en el apartado No. 1, se escribe una breve introduccion, en el apartado No.2 se describe el estado del arte, dividido
en varias secciones como la metodologia para la revision sistematica, analisis cuantitativo, analisis cualitativo y la
descripcion de las plataformas virtuales educativas. En el apartado No. 3 se describe las fases del disefio centrado
en el usuario. Los resultados obtenidos con el DCU con los prototipos de baja fidelidad se presentan en el apartado
No. 4. Finalmente, el apartado No.5 presenta los resultados de evaluacién a los prototipos de baja fidelidad y el
No. 6 las conclusiones del trabajo.

2. Estado del arte
En la siguiente seccion se describe el estado del arte, compuesto por una revision de la literatura existente con
relacion al tema de aplicaciones para el aprendizaje en area de las matematicas.
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2.1. Metodologia de revision sistematica
Para este trabajo, se realiz6 una revision sistematica, para proporcionar apoyo a la propuesta de una aplicacion
interactiva para el aprendizaje con evaluaciones en el area de las matematicas, utilizando una metodologia centrada
en el usuario. Como primer paso se definen las preguntas de investigacion: ;Los estudiantes utilizardn una
aplicacion si tiene una explicacion correcta y clara?, ;Cual sera el impacto si los estudiantes cuentan con alguna
tecnologia para conocer los saberes tedricos y apoyo en la resolucion de problemas?, obteniendo como resultado
la definicion del alcance mediante las preguntas de investigacion, como segundo paso se realiza la busqueda de
los articulos a partir de las palabras claves en inglés y espafiol, obtenidas a partir de las preguntas de investigacion:
Aplicacion interactiva, matematicas, evaluacion, aprendizaje, retroalimentacion, disefio de interacciones, con estas
palabras se define la siguiente ecuacion de busqueda: “Application interactive OR system interactive AND
mathematics, AND education OR learning AND feedback AND interaction design”, consultadas en las bases de
datos: Springer Link, IEEExplore Digital Library, ACM, Scielo, ScienceDirect, como tercer paso se aplican los
criterios de inclusion y exclusion a los articulos encontrados, que son los siguientes:
e  Criterios de inclusion

- Palabras Claves.

- Articulos relacionados con educacion tecnoldgica en el area de las matematicas.

- Que sean Open-Source.

- Articulos en inglés o espafiol.

- Articulos publicados entre los afios 2014 a 2020.

- Que han sido referenciado en otros trabajos.

e  Criterios de exclusion

- Articulos publicados antes del al afio 2014.

- Otros idiomas que no sean inglés y espafiol.

- Documentos de paga.

- Con menos de 10 referencias o referencias no encontradas.

- Sin conclusiones.
Obteniendo como resultado los articulos mas relevantes para la revision sistematica, en el cuarto paso se realiza
un analisis de los documentos y se obtiene el esquema de clasificacion de los articulos, en el quinto y ultimo paso
se obtiene el proceso de extraccion de datos y clasificacion de la cual a partir de esto se obtendra la representacion
sistematica [7]. En la Figura 1, se representan estos cinco pasos para la realizacion de una revision sistematica [8].

Definicién de preguntas Inclusién y Palabras claves Extraccién de
de investigacion para la Busqueda exclusion de usando el datos y
revisidn sistematica articulos abstract clasificacién
Producto
Definicion del alcance Todos l°: aﬂllcull,os (a Al 5 L,
. rti
mediante preguntas de d‘:,es"y e S Esquema de Representacion
investigacion biisqameta) clasificacion sistematica

Figura 1. Metodologia para el proceso de la revision sistematica.

2.1.1. Analisis Cuantitativo

Enla Tabla I se presentan los resultados cuantitativos, donde se muestra la cantidad de articulos obtenidos a partir
de la ecuacion, incluyendo la cantidad de articulos seleccionados y excluidos después de aplicar los criterios de
inclusion y exclusion.

Después de realizar la busqueda mediante la ecuacién, en las bases de datos se obtuvieron un total de 50
articulos, 17 fueron relevantes para la investigacion y 33 fueron excluidos. Posteriormente se realiza la lectura de
estos para identificar el problema de cada uno y la contribucion o solucion que realiza cada autor. Este es un
analisis cuantitativo que se resume en la Tabla 2 donde en el eje vertical encontramos los problemas que se
detectaron y en el eje horizontal se muestran las soluciones identificadas.
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Tabla 1. Resultados de busqueda con ecuacion en diferentes bases de datos.

Base de datos No. de articulos Incluidos Excluidos

Springer Link 6 3 3
IEEE 1 1 0
ACM 17 10 7
Scielo 15 1 4

Science Direct 21 2 19
Total 50 17 33

Tabla 2. Resultados del método cuantitativo.

C1. Programa de C2. Juego de C3. Tutorial paso a | C4. Patrones
multimedia aprendizaje y realidad paso. de disefio.
interactivo. aumentada.

P1. Mej habilidad
ejorar 'al.n idades en ’ 3 0 0
matematicas.
P2. A
yud? a.prender y 4 | 2 0
practica.
P3. Retroalimentacion para
los estudiantes que apoye en
.. 1 0 1 0
la resolucion de problemas
en matematicas.
P4. La representacion del
conocimiento simbélico en 1 0 1 1
las matematicas.

Los articulos resultantes estan relacionados a través de sus diferentes palabras claves, de la misma manera, las
contribuciones en las diferentes investigaciones, a pesar de ser problemas muy especificos, tienen caracteristicas
similares, después de la lectura de los articulos se agruparon en 4 clasificaciones para realizar la representacion
sistematica:

P1. Mejorar habilidades en matematicas.

e P2. Ayuda aprender y practica de las matematicas.

e P3. Retroalimentacion para los estudiantes que apoye en la resolucion de problemas en matematicas.
e P4 Larepresentacion del conocimiento simbolico en las matematicas.

Las contribuciones o soluciones también se agrupan en 4 clasificaciones para facilitar el analisis:

e Cl. Programa de multimedia interactivo.

C2. Juego de aprendizaje y realidad aumentada.

e (3. Tutorial paso a paso.

e (4. Patrones de disefio.
De acuerdo con la revision sistematica, en los ultimos afios, el problema donde més se ha trabajado es en la ayuda
a aprender y practica de las matematicas, que tiene como solucion un programa de multimedia interactivo.

2.1.2. Analisis Cualitativo

Tomando como base la lectura y andlisis de los articulos seleccionados en el analisis cuantitativo, se han
identificado las areas donde se concentran la mayor cantidad de trabajos. Para esto se identificaron 4 problemas y
4 posibles soluciones en las cuales actualmente se estan trabajando en el 4rea de las ciencias exactas. A partir de
esto se puede observar que en el area de las matematicas, se ha trabajado en el desarrollo de aplicaciones moviles,
con la documentacion de las aplicaciones [9, 10, 11] utilizando una metodologia 4gil como RUP (Proceso Racional
Unificado, por sus siglas en inglés de Rational Unified Process) [12, 13], desarrollando diferentes diagramas de
entidad relacion y de UML (por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language), de la interaccion de la aplicacion
[14, 15] proponiendo una interfaz de usuario, para poder dar una retroalimentacion al usuario de los errores [16],
pero solo algunas de estas aplicaciones se le realizaron pruebas de usabilidad [17]. A continuacion, se describen
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algunas plataformas educativas que actualmente utilizan los estudiantes universitarios en la Facultad de Estadistica
e Informatica.

2.1.3. Plataformas Virtuales Educativas

Las plataformas virtuales educativas, buscan crear un espacio de aprendizaje virtual, el mas conocido es E-
Learning [18], que cambio las formas de dar clases, incorporando nuevas tecnologias y nace el concepto de
educacion a distancia a través de canales electronicos como: correo electronico, sitios web, foros de discusion,
plataformas de informacion. Todas utilizando el concepto del proceso ensefianza - aprendizaje, con esta nueva
tendencia aparece el término de M-Learning. Que a continuacion se describe [19]:

M-Learning: Se utiliza unicamente dispositivos moviles, para ensefiar y aprender, que se representa en
todo o parte de un plan de estudio utilizando dispositivos y medios electronicos como herramientas para
mejorar el acceso a la formacion, comunicacion e interaccion que facilita la adopcion de nuevas formas
de entender y desarrollar aprendizaje, pero uinicamente en dispositivos moviles.

Algunos autores describen estas aplicaciones M-Learning:

PhotoMath: fue disefiada por la empresa privada Microblik, la cual se considera una excelente
herramienta para aprender matematicas y para verificar si se han resuelto correctamente los ejercicios.
PhotoMath es una aplicacion movil gratuita para las matematicas, que se dedica al calculo algebraico
como, por ejemplo: 2x + 9 = 19, donde segun [20], dicen que ofrece calculos precisos e instrucciones
detalladas paso a paso, cuenta con una calculadora inteligente y asi como con un historial de las
operaciones realizadas recientemente y cuenta con las siguientes caracteristicas [21]: escaneo para tomar
la foto al problema y la aplicacion lo resuelve, permite cambiar el tamafio del escaner y permite editar el
problema escaneado. PhotoMath, no se preocupa por el proceso de ensefianza - aprendizaje, ya que solo
da la solucion del problema, sin conocer si el usuario entendi6 la solucion del problema.

Khan Academy: es una plataforma para aprender a través de videos materias como célculo, algebra,
quimica, biologia, astronomia, finanzas, etc. Con ejercicios practicos, en matematicas, con evaluaciones
y estadisticas de cada estudiante. Los estudiantes practican a su propio ritmo. El contenido es creado por
expertos, la biblioteca de ejercicios y lecciones de Khan Academy cubre matematicas, ciencias y mas. Es
gratis para estudiantes y maestros. Pero podria ser un poco dificil la primera vez cuando el alumno es
inexperto a la hora de utilizar la plataforma [19].

Estas plataformas tratan de apoyar en el proceso de ensefianza - aprendizaje, para el desarrollo de la aplicacion
interactiva en el area de las matematicas se seguird una metodologia centrada en el usuario, reutilizando puntos
importantes de alguna de estas aplicaciones como el tutorial paso a paso y el contenido creado por expertos.

3. Materiales y métodos

El DCU es un enfoque multidisciplinario cuyo objetivo es crear productos adaptados a las necesidades reales de
los humanos, esto busca entender mejor a los usuarios y sus actividades, permitiendo disefiar, evaluar y mejorar
las propuestas de disefio, con el propodsito de crear productos mas ttiles y usables [6]. De acuerdo a la ISO 9241-
210:2019 [23], del disefio centrado en el ser humano para sistemas interactivos utiliza una metodologia centrada
en el usuario, en resumen esta dividida en 4 fases, este proceso implica, en primer lugar, identificar y comprender
a los usuarios, realizar una investigacion de usuarios adecuada y recopilar informacion, seguido de una serie de
pasos para generar el disefio de prototipos de diversa fidelidad, que luego se pueden evaluar e iterar, como se
muestra en la Figura 2.
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Planificacién del disefio
centrado en el usuario

Solucién disefiada cumple
con los requisitos de los
usuarios

Comprender y especificar
el contexto de uso

Definicién de los requisitos Diseno Evaluacion

Figura 2. Fases de la metodologia del DCU.

3.1. Fases del DCU

3.1.1. Contexto de uso

Actualmente los alumnos de la EE Fundamentos de Matematicas, ademas de las clases impartidas por los maestros
de la Universidad, cuenta con tecnologia como apoyo en el proceso de ensefianza — aprendizaje en el area de las
matematicas, hay aplicaciones que pueden causar algunas dificultades a los estudiantes, como por ejemplo: no
llegar a entender el resultado final de la operacion, puede tener problemas de usabilidad como un mal disefio, por
otro lado, que la interfaz resulte confusa a causa de los colores, la dificultad para entender o encontrar las funciones
de la aplicacion y que no tiene una retroalimentacion hacia el usuario, si algo estd mal.

3.1.2. Definicién de requisitos

En esta segunda etapa se obtienen los requisitos de los usuarios, estos resultados son obtenidos a través de
entrevistas con los usuarios potenciales, pero debido a los factores de sanidad, por el brote del virus mundial,
Covid-19, las entrevista no se realizan de manera presencial, si no de la manera remota, a través de una video
llamada o mensajes de WhatsApp, con los resultados de las entrevista se obtiene la herramienta personas del DCU,
el cual permite crear tipos ficticios para representar a un usuario que pueda utilizar el sistema, aunque la persona
no es real, si describe el comportamiento real de una, esto nos ayuda a humanizar la informacion obtenida y tener
muy en cuenta los factores emocionales, como primer paso se crea una ficha técnica que es una proto persona de
varias personas, una proto persona también es un personaje semi-ficticio creado para comprender el perfil de
nuestros usuarios, sin embargo, la definicion de una proto persona difiere al ser una versiéon mas cruda de la user
persona, es decir, se crea cuando no hay recursos disponibles para llevar a cabo investigaciones sobre los usuarios
(tiempo, dinero, etc.).

Posteriormente se realiza un mapa de empatia de esas personas, para poder llegar a esto, se utilizaron 3
estudiantes universitarios de la Universidad Veracruzana, para crear al usuario ideal, se obtuvieron las
caracteristicas, en comun, entre ellos y se cre6 una ficha persona como se muestra en la Figura 3.

Otro artefacto que es util es el mapa de empatia que se basa como su propio nombre indica en la empatia y
sirve para entender mejor al cliente o publico objetivo. No es mas que ponerse en los zapatos del usuario final para
tener un conocimiento mas profundo sobre €él, su personalidad, su entorno, su visiéon del mundo y sus necesidades
y deseos. El mapa de empatia ayuda a ir mas alla de lo que dice que quiere nuestro consumidor y nos adentra en
lo que realmente quiere, para esta investigacion se realizo un mapa de empatia con los siguientes elementos (ver
Figura 4):

Piensa y siente: En esta seccion se indica lo que al usuario realmente le importa como, por ejemplo: sus
principales preocupaciones, inquietudes y aspiraciones en el &mbito escolar.
Ve: Como percibe el entorno, las aulas, los profesores, a sus amigos y asi como sus materias.
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Dice y hace: Su actitud con los maestros y sus compafieros de clases y el comportamiento hacia los demas y
su aspecto.

Oye: Qué dicen sus amigos, sus maestros y las personas alrededor de él.

Esfuerzos: Miedos por reprobar una materia, frustraciones por no entender unos temas, obstaculos, etc.
Resultados: Deseos por una aplicacion para entender, necesidades, medidas del éxito.

Los usuarios ideales para la aplicacion interactiva en el area de las matematicas son aquellos que estén llevando
en su momento la EE Fundamentos de Matematicas, en este aspecto no importa en que semestre se encuentre
porque puede que un estudiante la curse en semestres superiores y aun asi podria utilizar la aplicacion, no es
necesario que tenga experiencia previa para poder utilizar la aplicacion, e ideal para personas que tengan
dificultades en el area de las matematicas. El desarrollo de esta aplicacion en el area de las matematicas es para
dispositivos moviles (Android Stuido), esto porque de acuerdo con una encuesta aplicada, a los estudiantes de
primeros semestres, que llevan esta materia, el 100% de los encuestados tienen un teléfono inteligente ya que es
mas accesible en cualquier momento que una computadora, el 46.2% tiene mas de 19 aplicaciones descargadas,
en la que abarca, educacion, entretenimiento, redes sociales, compras, etc. Demostrando que el 92.3% de los
estudiantes han utilizado una aplicaciéon como apoyo para le educacion y con un 83.3% de los encuestados en el
area de las matematicas.

NOMBLE ESTUD IANTE RESPO PERSONALIDAD
NSARLF

Luis M Inteligente
89 %

Habilidades Motivaciones

Area de oportunidad

-

Datos Personales

Tecnologia

Canales Metas

Antecedentes

Figura 3. Ficha persona de estudiante de la EE fundamentos de matematicas.
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Soy

inteligente Tengo
buenos
amigos

Es muy buen

deportista

Soy puntual Buen Apoyo a mis Tengo
estudiante compaieros buenos
maestros
Tengo buena
Estu familia
responsabilidad

Soy dedicado Apoyo amis

Amigo de
confianza

compafieros

Ayuda mutua
Responsable

con las EE

n
compaheros

Respetuoso

Brindar
ayuda

n los

maestros

¢Dice y hace?

Esfuerzos Resultados

A saber Reprobar una A no terminar m Tener mas Disfrutar del Buena opinion

clases por que expresarme materia carrera conocimientos tiempo libre de los demds

no entiendo

Figura 4. Mapa de empatia para aplicacion interactiva en el area de las matematicas.

3.1.3. Soluciones de disefio

El bosquejo del método de investigacion es la forma en la que se propone y permite elaborar un borrador de trabajo;
lo ideal es que el bosquejo del investigador sea lo mas completo posible, para que sea mas facil desarrollar. De
acuerdo con la investigacion, la aplicacion se desarrolla con el DCU, dejando al usuario realizar varias actividades
dentro de la aplicacion como: realizar un examen diagnostico para conocer los conocimientos previos del
estudiante con respecto a un tema, después el estudiante observara cuatro apartados que podra utilizar, teoria,
practica, evaluacion y resultados, a partir de esto la aplicacion podra realizar una retroalimentacion hacia el
alumno, en la Figura 5 se describe el proceso de la aplicacion.

Métodos de la App

Teoria:

Diferentes formas de
aprendizaje

Practica:

Mejorar el aprendizaje

| P Evaluacién:
El usuario se Realiza examen
conecta a la App Diagnostico Demostrar los Retroalimentacion:

conocimientos

Para los usuarios

Resultados:

Observar los
resultados

Figura 5. Bosquejo del método para la aplicacion.

La Figura 5 representa el proceso que se llevara a cabo en la aplicacion interactiva movil para el aprendizaje con
evaluaciones automatizadas en el area de las matematicas, a continuacion, se describe a detalle la estructura de la
aplicacion.

1. El alumno se conecta a la aplicacion con su matricula institucional.
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2. El alumno realizara un examen diagnéstico por tema, antes de ingresar a la aplicacion para conocer los
conocimientos previos del alumno.

3. Después aparecera el menu principal de la aplicacion con las 4 funcionalidades principales: teoria,
practica, evaluacion y resultados.

4. Enel apartado de teoria, el usuario podra revisar la parte teorica de los conceptos de la EE Fundamentos
de Matematicas, a partir del tema que se esté revisando en la aplicacion mévil por el alumno.

5. Enla practica el usuario podra practicar con ejemplos sobre los temas visto anteriormente en la teoria.

6. En la evaluacion el alumno presentara un tipo examen en el que sera evaluado y podremos conocer si la
aplicacion interactiva movil apoya al aprendizaje de las matematicas de los temas visto anteriormente.

7. En los resultados, el usuario podra observar los resultados obtenidos en las diferentes evaluaciones
realizadas por el tema que haya revisado en la aplicacion.

8. En el apartado de retroalimentacion para el usuario, obtendra una retroalimentacion de acuerdo con los
resultados de su evaluacion.

Todos estos procesos perteneceran a la aplicacion interactiva moévil para el aprendizaje, teniendo presente al
usuario en todo el proyecto, utilizando los principios heuristicos para el desarrollo y llegando a obtener
evaluaciones o pruebas con los usuarios en la aplicacion, utilizando algin cuestionario de usabilidad y todo esto

para llegar a alcanzar una buena experiencia de usuario.

3.1.4. Resultado de la solucion del disefio

Como resultados de las etapas del DCU se muestran prototipos a papel o sketch, que son un método que se
caracteriza por el uso de materiales y equipo sencillo para crear una simulacion basada en papel de la interfaz de
un sistema con el objetivo de explorar los requerimientos de usuario, es un proceso rapido, que te permite probar
varios disefos, recopilar comentarios y realizar mejoras. En la Figura 6 se muestran los prototipos a papel para la
aplicacion interactiva para el aprendizaje en el area de las matematicas.

@ (b) © (d) (e)

® (® () (M) O

Figura 6. Esta es una figura que tiene varios paneles de los prototipos a papel de la aplicacion UvMath.
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En la pantalla principal (a) al iniciar la aplicacion aparecera el nombre de la App, el nombre de Universidad
Veracruzana, un logotipo y las opciones de poder registrarse o iniciar; la pantalla (b) muestra el registro a la
aplicacion con los datos del usuario; en la pantalla (c) de inicio de sesion el usuario tendrd que ingresar sus
credenciales para poder entrar a la aplicacion; en la pantalla (d) se selecciona el tema que el usuario quiera conocer;
la pantalla (e) muestra un examen diagnostico antes de cada tema; en la (f) se visualizan los cuatro modulos
principales de la aplicacion; (g) es el modulo donde aparece la teoria referente al tema elegido; la pantalla (h) es
el modulo de practica, los alumnos podran practicar y observar paso a paso los procedimientos para realizar un
ejercicio o problema; en la pantalla (i) aparece el modulo de evaluaciones, donde se haran 20 preguntas al
estudiante, y en la pantalla (j) el modulo de resultados donde mostrara la comparacion de los resultados obtenidos
en el examen diagnostico con la evaluacion después de utilizar la aplicacion.

4. Resultados

Como resultado de acuerdo con el DCU se muestran los prototipos de baja fidelidad, los cuales son una herramienta
de bajo costo que permite proporcionar maquetas a papel para su uso en pruebas y sesiones de diseflo participativo.
Baja-fidelidad significa que los modelos a utilizar no tienen el aspecto real de la interfaz que se esta probando, aun
cuando operan de la misma forma. El proposito es conseguir una gran cantidad de informacion de la interaccion
entre la interfaz y el usuario mediante la evaluacion de este prototipo. Dado que los modelos de baja fidelidad son
econdmicos, tanto en términos de dinero como de tiempo, es posible permitirse un mayor numero de ciclos de
pruebas a los prototipos [23].

&

UVM'ATH U\Z/MIA.TH

T
b —
@ ®)

Figura 7. Vista principal.

La vista principal de la aplicacion como se muestra en la Figura 7(a), contiene el botdn iniciar para cuando el
estudiante anteriormente ya se habia registrado; el botén de registrar si el usuario ingresa por primera vez a la
aplicacion. El cuadro de logotipo es donde se encontraria el logo de la aplicacion. En la Figura 7(b) se muestra la
interfaz cuando el usuario selecciona el botén iniciar, entonces el cliente tendria que ingresar: usuario o matricula
y contrasefia. Posteriormente dar clic en el boton iniciar sesion. Si el consumidor olvido la contraseiia, existiria un
boton para recuperarla, mediante correo electronico. En esta pantalla también aparecera un enlace para poder
registrar un usuario nuevo.
En la Figura 8, se muestra la vista para registrar usuarios nuevos a la aplicacion, el alumno tendra que

ingresar la siguiente informacion: nombre del cliente, matricula, correo, contrasefia, repetir contrasefia
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Registro

Registro
Gracias ha sido registrado
exitosamente

Figura 8. Vista inicio de sesion.
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Figura 9. Configuraciones y seleccion de tema.

La Figura 9(a), muestra el icono para desplegar un menu (icono de 3 lineas), al dar clic sobre el mend, el usuario
podra seleccionar el tema a revisar en la aplicacion como se muestra en la Figura 9(b). Como se esté trabajando
de acuerdo con el programa de la EE Fundamentos de matematicas, estos son los temas vistos en un semestre:
Conjuntos, Algebra, Limites, Derivadas. El icono de engrane es por si la aplicacién tiene otras configuraciones
adicionales como el tipo de letra. El icono i es para mostrar la ayuda a los usuarios, con respecto a la aplicacion.

v e B
Exarmen,, Exa Ky
Tema: Conjuntos Conjuntos .
El examen diagnéstico +Cual es el simbolo Terminado
bdeibdtmnoinicib de la unién? El resultado de este examen

que se observaran los
conocimientos y

habilidades adquiridas
anteriormente en

los diferentes temas.

diagnostico se encontrar
disponible en el modulo
de resultados

vomcC

I 520
[ Responder |

(a) (b) (©)
Figura 10. En esta figura (a) se muestra la explicacion de examen, (b) un ejemplo de como sera el examen diagndstico, y en
(c) cuando finalice la prueba.

En la Figura 10, se muestran las pantallas del examen diagnoéstico, se realizara al inicio para poder ingresar a los
modulos, esto por cada tema, para obtener los resultados previos del examen diagnostico del alumno, antes de
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utilizar la aplicacion, que posteriormente seran comparados con los resultados de la evaluacion después de utilizar
la aplicacion.

En la Figura 11, la vista principal con los cuatro mddulos que contard la aplicacion: Teoria, Practica,
Evaluacion, Resultados. Al seleccionar uno de ellos ingresara a su respectivo modulo. El boton salir es para cerrar
la aplicacion y el boton de ayuda.

La Figura 12 representa el modulo de Teoria, donde se muestra la parte tedrica al usuario, para esto solo se
seleccionara la informacion, que sea importante y necesaria para €él.

La interfaz de la practica en donde se podra observar como realizar un ejercicio paso a paso se observa en la

Figura 13.
o <Regresar 0
~ Teoria de conjuntos
Mddulos .
La teoria de conjuntos es una rama de [
la 16gica matemética que estudia las
propiedades y relaciones de los
’ it e abstractas d
Teoria cbjetos, consideradas como objetos en
) si mismas. Los conjuntos y sus
| e e—— | operaciones més elementales son una
. herramienta bésica en la formulacién
Practica de cualquier teoria mateméticax
(=] . 24r
Simbolos matematicas en
Evaluacién teoria de conjuntos
D Resultados
i Siguiente ||
< Salir G
Figura 11. Vista de los modulos de la aplicacion. Figura 12. Modulo de Teoria.

< Regresar 0 <Regresar 0

Practica Practica
Paso a paso Paso a paso

4. La respuesta correcta para este
ejemplo es

En este mbdulo el alumno podré
observar paso a paso la resolucion

de un problema ©={1,2,3,9,8,7}
Resolucion del ejercicio cual es la
unién de los conjuntos A= {1,2,3),
B=(2,98,7)
conjuntos para unir:
A= {12,3)
B=(2,98,7)

2. La forma correcta de unir es la
siguiente:

D + D
3. Acuérdate, sin repetir nimeros que estén
en ambos conjuntos, para este ejemplo
como en ambos aparece el nimero 3 solo se

pondré una vez
Forma correcta

Forma incorrecta

Figura 13. Modulo de practica.

En la Figura 14 se muestra el prototipo para el médulo de evaluacion, con respecto a lo visto, en la aplicacion.
Esto después de que el usuario haya utilizado la aplicacion, y pueda resolver los ejercicios propuestos o preguntas.
Finalmente, la Figura 15, estara disponible cuando el alumno realice el examen diagnostico y posterior la
evaluacion final, para que el usuario pueda comparar los resultados de ambas evaluaciones.
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segn el tema esto se
observaré con la comparacién
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evaluacién del programa.

El examen diagnostico es una
evaluacion, en la que se observaran
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diterentes temas.

COMENZAR

N

Figura 14. Modulo de evaluacion.

<Regresar e

RESULTADOS

Conjuntos
Examen diagnostico

Evaluacion final

Retroalimentacion a
partir de los
resultados obtenidos

$
 waprinpa

Figura 15. Moédulo de resultados.

4.1. Resultado de evaluacion

Segun [24], las evaluaciones heuristicas, son la forma més rapida y sencilla de encontrar problemas de usabilidad,
que se define, como un método de evaluacion de la usabilidad a través de la observacion y exploracion, por
evaluadores expertos, a partir de los principios [25]. En [26] se propusieron 10 heuristicas, que se utilizan para las
evaluaciones heuristicas, pero la utilizacion de estas, para el desarrollo mévil, no son muy eficaz porque no se
desarrollaron teniendo en cuenta los dispositivos moviles.

En la investigacion de [25], se desarrollaron nuevas heuristicas para ampliar las de Nilsen, para apoyar en las
evaluaciones méviles, esto se concluyo con la recuperacion de la literatura. Para generar estas nuevas heuristicas
seutilizo una técnica de andlisis de datos cualitativos, de los cuales se obtuvo como resultado tres nuevos principios
heuristicos, que son:

1. Comando controlado por seleccion.

2. Organizacion de contenido.

3. Representacion visual.

Para esta investigacion utilizaremos las 10 heuristicas de Nilsen més las tres nuevas listadas anteriormente [25].
En la Figura 16 se muestran los resultados obtenidos por los expertos, al utilizar los prototipos de UvMath, para
encontrar los problemas de usabilidad, antes de iniciar el desarrollo funcional de la aplicacion.

©RITI. CCBY-NC 28



Tlapa Garcia, L. A. et al. e-ISSN: 2387-0893

1-Visibilidad del estado del sistema 66.70%

2- Coincidencia entre el sistemay el... 66.70%
3- Control y libertad del usuario 66.70%

4- Consistencia y estandares 100.00%

5- Prevencion de errores 66.70%

6- Reconocimiento mejor que recuerdo 100.00%
7- Flexibilidad y eficiencia de uso 66.70%

8- Disefio estético y minimalista 100.00%

9- Ayudar a reconocer, diagnosticar y... 66.70%
10- Ayuda y documentacién 33.30%

11- Comandos controlados por... 66.70%
12- Organizacion de contenido 100.00%

13- Representacion visual 100.00%

Figura 16. Resultado de evaluacion a UvMath con los 13 principios heuristicos.

Como se muestra en la Figura 16, dos de las heuristicas evaluadas obtuvieron un porcentaje de cumplimiento
mayor al 50%. Esto es, de acuerdo con la opinién de los expertos, en orden de atencion: 1) Visibilidad del estado
del sistema (66.7%); 2) Coincidencia entre el sistema y el mundo real (66.7%); 3) Control y libertad del usuario
(66.7%); 4) Consistencia y estandares (100%); 5) Prevencion de errores (66.7%); 6) Reconocimiento en lugar de
recordar (100%); 7) Flexibilidad y eficiencia de uso (66.7%); 8) Disefio estético y minimalista (100%); 9) Ayudar
a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores (66.7%); 11) Comandos controlados por seleccion (66.7%): 12)
Organizacion de contenido (100%); y 13) Representacion visual (100%). Por otra parte, existe una heuristica
evaluada que obtuvo un porcentaje de cumplimiento menor al 50% y en las cual es importante poner atencion para
el mejoramiento del sistema 10) Ayuda y documentacion (33.7%).

5. Conclusiones

El disefio centrado en el usuario es un enfoque para el desarrollo de sistemas interactivos o aplicaciones que tiene
como objetivo hacer que los sistemas sean ttiles y usables, centrandose en las personas, sus necesidades y
requisitos, esto para aplicar factores humanos y técnicas de usabilidad. Este enfoque aumenta la eficacia y la
eficiencia, para mejorar el bienestar humano y la satisfaccion de las personas usuarias [25, 26]. El proceso de
desarrollo de la aplicacion interactiva para el aprendizaje con evaluaciones en el area de las matematicas, considero
al usuario desde el inicio del proyecto, obteniendo los artefactos realizados como la ficha persona, mapa de
empatia, esto para determinar que el disefio de los prototipos cumpla con las necesidades del usuario.

Obteniendo como resultado el disefio centrado en la persona para la aplicacion interactiva en el area de las
matematicas, después de la construccion de los artefactos, se realizaron pruebas de usabilidad a los prototipos,
obteniendo resultados positivos, dado que 12 de las 13 heuristicas evaluadas, obtuvieron mas de 50% de
efectividad y solo una de ellas por debajo de ese resultado, durante el desarrollo funcional de la aplicaciéon UvMath
se tomara en cuenta la heuristica que no se cumpli6 en la evaluacion de los prototipos, para evitar problemas de
usabilidad en la aplicacion.
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