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RESUMEN

En la actualidad, las matematicas pueden ser aplicadas en diferentes &reas, sin embargo, muchos de los
estudiantes tienen problemas para comprender y/o resolver los ejercicios de los temas vistos en clase, por lo que
los docentes recomiendan el uso de las tecnologias para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya sea a través de
redes sociales y/o herramientas mas personalizadas. Para ayudar a resolver este problema, en este articulo se
presenta el desarrollo de una herramienta colaborativa, para que los profesores puedan desarrollar contenido en
conjunto, con el propdsito de mejorar el aprendizaje de los estudiantes a través de la metodologia Design Thinking.
En la primera etapa (Empatizar) se encuesto a los profesores y estudiantes para conocer sus necesidades, después
(Definir e Idear) se realizd un perfil de usuario y un mapa de interaccion para establecer las caracteristicas del
usuario, logrando asi, realizar un prototipo de alta fidelidad (Figma) y otro de software con apoyo de expertos en
desarrollo, usabilidad y profesores de matematicas. Una vez desarrollada la herramienta colaborativa, se
realizaron dos pruebas de usabilidad del sistema, obteniendo resultados positivos relacionados a la facilidad de
aprendizaje, recuerdo en el tiempo, satisfaccidn, tasa de errores y eficiencia de uso. Permitiendo incluir propuestas
para la creacién de nuevas funcionalidades complementarias al proyecto.

PALABRAS CLAVE

Aprendizaje colaborativo, educacién superior, design thinking, matematicas, desarrollo de software.

ABSTRACT

Nowadays, mathematics can be applied in different areas, however, many students have problems understanding
and/or solving exercises on the topics covered in class, so teachers recommend the use of technologies for the
teaching-learning process, either through social networks and/or more personalized tools. To help solve this
problem, this article presents the development of a collaborative tool so that teachers can develop content
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together, with the purpose of improving student learning through the Design Thinking methodology. In the first
stage (Empathize), teachers and students were surveyed to understand their needs. Then (Define and Ideate), a
user profile and an interaction map were created to establish user characteristics. Thus, a high-fidelity prototype
(Figma) and another software prototype were created with the support of development and usability experts and
mathematics teachers. Once the collaborative tool was developed, two system usability tests were carried out,
obtaining positive results related to ease of learning, memorability over time, satisfaction, error rate, and
efficiency of use. This allowed for the inclusion of proposals for the creation of new complementary functionalities
for the project.
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Principales aportaciones del articulo y futuras lineas de investigacion:

e Andlisis en la creacién de una herramienta colaborativa con base en los requerimientos de los profesores.

e Desarrollo de un prototipo de alta fidelidad y de software para el manejo de informacion compartida, con el
propdsito de mejorar el contenido didactico para los estudiantes.

e Evaluacion de la usabilidad sobre el sistema por parte de los maestros.

e Desarrollo de nuevas funcionalidades para la gestion y manejo de los datos.

e Desarrollo de nuevas secciones que permiten la seleccién especifica de tépicos y nivel de dificultad para la
generacién de preguntas.

1. INTRODUCCION

Las matematicas son consideradas como una ciencia cuyo objetivo es definir patrones o relaciones a
través de multiples procesos aplicados a la educacion o en la industria, con el objetivo de crear modelos
estadisticos, desarrollar teorias, métodos y técnicas en areas como la geometria, ldgica, ingenieria,
medicina, para resolver situaciones como los planes de seguros, pensiones, calculo de primas, reservas
en efectivo, entre otras (INEGI, 2019).

Aunque las matemadticas pueden ser utilizadas en distintas areas, muchos de los estudiantes tienen
problemas para aprender, ya sea porque se les dificulta comprender simbolos o conceptos
matematicos, no pueden entender el principio esencial del problema o incluso cuando no consiguen
leer o analizar las instrucciones y tratan de adivinar la respuesta (Judrez et al., 2023).

En 2020, el 36.5% de los estudiantes de secundaria logré alcanzar un nivel satisfactorio en matematicas
y en 2022 el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) mencionan que el 22% de los jévenes en
México cuentan con las competencias necesarias para ingresar a la universidad o al mercado laboral,
debido a esto, la Secretaria de Educacidon Publica (SEP) se encuentra en una situacion de emergencia,
ya que los estudiantes enfrentan retos en matematicas, espafiol y ciencias, viéndose asi en la necesidad
de realizar un cambio en el modelo educativo (EmpreFinanzas, 2024).
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Las Comunidades Profesionales de Aprendizaje (CPA) definen que algunos de los problemas en las clases
de matematicas es el bajo rendimiento en los estudiantes, el desinterés por aprender o el abandono
durante o al final del semestre, estableciendo que para obtener buenos resultados se deben generar
sistemas de apoyo claros y concisos a través de una cultura de ensefianza- aprendizaje colaborativo
entre sus mismos profesores y/o alumnos (Salas et al., 2023).

A partir de la informacion mencionada anteriormente, los docentes recomiendan el uso de las
Tecnologias Digitales (TD), las cuales han jugado un papel muy importante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje autdonomo, personalizado y colaborativo a nivel superior, a través de la Competencia Digital
Docente (CDD), ya que implica realizar un andlisis de los conocimientos que tiene el profesor con
respecto al uso del sistema, logrando asi incorporar en su practica que los estudiantes comprendan los
conocimientos de formas innovadoras (Paz et al., 2022) (San et al., 2022).

Existen diferentes herramientas para el aprendizaje, como el comprender sobre las lenguas extranjeras
con ayuda de las redes sociales, la cual ha favorecido de manera eficiente en el ambito educativo y de
investigacion a través del uso de TikTok, con el propdsito de establecer un banco de videos desarrollados
por diversas instituciones de educacion superior (Rodriguez et al., 2023). Gracias a las herramientas
audiovisuales, los estudiantes pueden aprender de una forma visual e intuitiva a través de la informacion
proporcionada por los profesores, pero, uno de los mayores problemas es que el contenido se
encuentra mal explicado o es erréneo y solo se darian cuenta de la situacion si otros compafieros
(maestros) y/o expertos puedan mencionarlo a través de los mensajes (comentarios) de dicho
contenido.

De la misma forma, existen herramientas como Moodle para exponer contenido de una manera
organizada y libre o incluso la plataforma de Microsoft Teams que permite la facil interaccién vy
evaluacién con ayuda de reuniones en tiempo real por medio del chat, encontrando mejores resultados
en comparacion de los alumnos que tomaron el mismo curso de forma tradicional (AlAdwani y AlFadley,
2022) (Arciniegas y Martos, 2022).

Se han desarrollado diferentes plataformas colaborativas que pueden ayudar a trabajar a los profesores
y los estudiantes en conjunto a través de documentos, imagenes e incluso evaluaciones; no obstante,
los documentos que se trabajan o visualizan solo se pueden acceder de manera individual (abriendo y
cerrando archivos o imagenes), dependiendo de cémo se encuentren divididos. Asimismo, para el caso
de los cuestionarios solo se resuelven las preguntas proporcionadas por el profesor ya sea de forma
individual o al invitar algln otro colega, delimitando la variedad de la informacion.

De acuerdo con la informacion mencionada anteriormente, en esta investigacion se desarrollara un sitio

web para que los profesores de la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (FIME) puedan trabajar
en conjunto en el contenido de los problemas de matematicas a través de los siguientes objetivos

especificos:

* Analizar los requerimientos sobre el contenido de |la herramienta colaborativa con ayuda de los
profesores.

* Establecer un perfil de usuario con base en el uso del sistema.

* Idear un mapa de interaccion sobre el uso de la aplicacién para posteriormente reflejarlo en un
storyboard.

* Crear dos prototipos, uno con apoyo de la herramienta para disefio (Figma) y otro de software.

* Evaluar la usabilidad de los prototipos con apoyo de los profesores de matematicas y expertos.
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Con base en los objetivos mencionados anteriormente se espera que, si los profesores de matematicas
utilizan una herramienta colaborativa para el desarrollo de ejercicios, los estudiantes mejoraran en el
proceso de aprendizaje debido a la diversidad del contenido.

Esta investigacion tiene como aportacion principal el desarrollo de una herramienta colaborativa para
que los profesores puedan generar problemas y sus soluciones (en conjunto con otros colegas),
obteniendo una mejor visualizacion del contenido de forma global, con el propdsito de generar otro
punto de vista o reportarlos (en caso de considerar que se encuentra mal redactado, estructura, entre
otros factores) en caso de ser necesario.

1.1. El aprendizaje en las matematicas

El aprendizaje es generado cuando ocurre un cambio en la forma de pensar o actuar y que persiste
durante un tiempo en el individuo (deliberado o involuntario), ya sea para bien o para mal a partir de la
experiencia y/o en la interaccién del usuario con el entorno (Huacén et al., 2023).

Algunos profesores de matematicas establecen que existe un total de cinco tipos de aprendizaje como
se puede apreciar en la Tabla 1, los cuales son determinados a través de las diferentes estrategias
utilizadas en los salones de clases por parte de los estudiantes (Ledn et al., 2012).

Tabla 1
Tipos de aprendizaje establecidos por profesores de matemdticas.

Descripcidn

Se realiza por medio de la repeticion de las respuestas correctas de forma
Memoristico o repetitivo  sistematica, obligando a los estudiantes a memorizar el contenido al pie de la letra
de manera forzosa (Diaz, 2022).

Consiste en resolver los métodos por medio de situaciones de laboratorio y el
método cientifico, logrando generar conocimientos muy importantes.

Por descubrimiento Para lograr este tipo de aprendizaje, los profesores proporcionan todos los recursos

necesarios para que los estudiantes puedan observar, comparar, analizar y descubrir
las soluciones a través de la motivacion vy la curiosidad (Espinoza, 2022a).

En este aprendizaje, el profesor pretende controlar el comportamiento de los
Conductual alumnos con ayuda de los estimulos y el ambiente de trabajo por medio de tareas,
onductua N . } o, .

responsabilidades en el estudio y los horarios para la realizacion de diversas

actividades, para generar un mayor desempefio cognitivo de forma académica.

Es un proceso en el que el alumno relaciona los nuevos conocimientos con el

anificat] material y la experiencia que posee con ayuda del profesor para guiarlo hacia el

>ignificativo aprendizaje deseado, generando cambios en su forma de pensar y actuar (Miranda,
2022).

Consiste en desarrollar un aprendizaje cooperativo a partir de pequefios grupos de
Constructivista estudiantes, con el propdsito de compartir sus conocimientos a través del apoyo
mutuo y la motivacién para la resolucion de los problemas que enfrentan.

Con el propdsito de mejorar en las diversas situaciones de aprendizaje observadas anteriormente, cada
vez son mas relevantes las herramientas (plataformas) digitales, ya sea para la creacién de ambientes
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virtuales, dindmicos, personalizados y novedosos en colaboracién con el docente, con ayuda de un
equipo de computo e internet, obteniendo grandes beneficios por parte del estudiante como se pueden
observar en la Figura 1 (Altamirano y Mera, 2023) (Noguera et al., 2024).

Figura 1.
Impacto de las herramientas digitales en el drea de matemdticas (Noguera et al., 2024).

Interactlan de una forma mas activa reforzando
la comprensidn profunda

» Se adaptan a diferentes estios de aprendizaje con
el proposito de progresar a su propio ritmo

fay
; — «| Tienen una mejor visualizacidn del contenida,
Estudantes “|logrando mejorar su comprensidn de los conceptos

« | Proporcionan una retroalimentacicn instantanea
. sobre su desempefio

Como se puede observar en la Figura 1, las herramientas tecnoldgicas en el proceso de formacion
académica garantizan obtener resultados positivos en el aprendizaje del estudiante, ya que se les motiva
de forma innovadora a ser los protagonistas de su propio conocimiento a través de un ambiente de
trabajo mas dindmico y menos rutinario, sin embargo, esto sigue siendo un reto debido a las limitaciones
de los recursos académicos y materiales (Altamirano y Mera, 2023).

1.2. Trabajo colaborativo

Actualmente existen diversas metodologias que ayudan a adquirir nuevos conocimientos por parte de
los estudiantes, tal es el caso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Aprendizaje Basado en
Problemas (PBL), Trabajo cooperativo (TC) [referente a cooperacion] y Trabajo Colaborativo (TC)
[referente a colaboracidon] (Santana et al., 2022).

El trabajo colaborativo fomenta la participacion entre los docentes por medio de la solucién de
problemas desde distintos puntos de vista entre los profesionistas, con el propdsito de establecer las
metas en comun, adquirir nuevas competencias, mejorar las practicas y/o ejercicios, garantizando un
aprendizaje 6ptimo en los estudiantes (Rivera, 2020), con apoyo de las siguientes caracteristicas (Asero
y Palomino, 2023) (Aliaga et al., 2022):

« Consiste en la cooperacion y/o decisiones de todos los integrantes del equipo, con la finalidad
de que el logro alcanzado sea grupal.

* Cada participante tiene y asume una responsabilidad para obtener un objetivo final.

* Promueve la comunicacién, el respeto y la tolerancia para las diferencias de opinioén.

* Existe unainterdependencia (responsabilidad grupal) positiva entre los participantesy un apoyo
para los otros miembros.

» Tiene un aprendizaje mas heterogéneo a diferencia del tradicional.

Hoy en dia, se han facilitado mas la manera de interactuar gracias a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC), logrando asi aumentar la colaboracién o el desarrollo de contenido entre los
distintos usuarios relacionados con la educacién a través de redes sociales, softwares especializados y/o
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plataformas de gestidn con la finalidad de establecer vinculos de mayor lealtad y compromiso (Romero
et al., 2022) (Gonzalez, 2021).

Con el apoyo de las TIC, se han desarrollado entornos virtuales para el aprendizaje colaborativo por
parte de los estudiantes, ya sea en parasitologia del area médica (Pacco y Sanabria, 2023) o en el
desarrollo de tareas y actividades en el nivel educativo (tal es el caso de las primarias) (Hernandez et al,,
2023), para las dreas como la Geografia (Espinoza , 2022b), mejorar el inglés en un centro de idiomas
(Rivera et al., 2023) e incluso en las matematicas para la materia de Calculo Il a través del software
Winplot (Silva et al., 2020).

2. METODO

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard la metodologia Design Thinking (pensamiento de disefio),
la cual consiste en la creacion de soluciones en diferentes campos (negocios, medicina, ciencia e incluso
educacién) con base en la experiencia y necesidades del usuario, logrando asi desarrollar un servicio o
producto tecnoldgico e innovador con impactos positivos por medio de métodos, herramientas vy
equipos multidisciplinarios (Guaman et al., 2023), (Rylander et al., 2021), (Zarate et al., 2022).

Para esta investigacion se utilizd la metodologia mencionada anteriormente con ayuda de estudiantes,
profesores y un equipo de trabajo como se puede apreciar en la Tabla 2, la experiencia y conocimientos
del grupo de expertos (dos de desarrollo y evaluaciones de hardware y/o software, asi como también
uno de usabilidad en aplicaciones).

Tabla 2
Equipo multidisciplinario.

Experto

Experiencia

Conocimientos

Desarrollador y
evaluador de
aplicaciones

Desarrollador y
evaluador de
hardware y
software

Experto en
usabilidad

Cinco afios en el desarrollo de algoritmos
heuristicos, dos afios de programacion
en Java, siete afios de programacioén en
CH.

Seis afios desarrollando en el entorno de
Visual Studio en industria 4.0, quince
afios en la evaluacion de sistemas fisicos
y de interfaces.

Cinco afios en el analisis y disefio por
parte del usuario, asi como también
evaluacion de prototipos.

Disefio y desarrollo de interfaces
orientadas al usuario. Manejo de
herramientas de desarrollo
multiplataforma.

Desarrollo y evaluacién de sistemas de
automatizacion y sistemas eléctricos
industriales con su respectiva interfaz.

Disefio de prototipos rapidos. Métodos
de evaluacion de inspeccion, indagacion
y test. Reglas sobre la usabilidad y
accesibilidad.

2.1. Empatizar

Para el desarrollo del cuestionario se consideré como base las cuatro dimensiones (acceso a
informacién, manejo de comunicacién, aspectos de organizacion y manejo de tecnologia portatil)
establecidas por Organista et al. (2016), para posteriormente ser aplicado a 32 profesores con las
siguientes caracteristicas:

* Un amplio conocimiento en el drea de matematicas.
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* Que hayan impartido (al menos en un semestre) las materias de matemadticas a los alumnos de
FIME.

* Ademds de utilizar el material que ofrece la facultad, que ellos también hayan generado
problemas y contenido por su cuenta.

* Que tengan el conocimiento y experiencia en herramientas de ensefianza-aprendizaje (Kahoot,
Quizlet, Canva, entre otros).

* Que trabajen en herramientas colaborativas con los estudiantes (Google Classroom, Microsoft
Teams, entre otros).

Para el caso del cuestionario, en total se realizaron 18 preguntas con el propdsito de conocer las
necesidades y requerimientos de los profesores, en los que para el proceso de validacion se aplica el
Coeficiente de Validez de Contenido (CVC). Este tipo de evaluacién permite dar un valor de importancia
a cada uno de los items (preguntas), de acuerdo con los expertos (entre 3 y 5 expertos) por medio de
escalas tipo Likert, usando la siguiente formula (Pedrosa et al., 2013):

X

cve; =

Vméx
Donde M, consiste en la media del elemento dada por el grupo de expertos y Vi, la puntuacion

maxima que el item podria alcanzar. Por otra parte, se debe de calcular el error asignado a cada item
(Pe;) con el objetivo de reducir el posible sesgo por parte de alguno de los expertos (Alejo y Arias, 2022):

1/
Pei = (—)
J

Siendo j el nimero de jueces (expertos), para finalmente calcular el CVC = CVC; — Pe; (Pedrosa et
al., 2013).

Se calculd el CVC para cada uno de los items del cuestionario, como se puede apreciar en la Tabla 3, con
ayuda de los jueces conformados por los tres expertos de la Tabla 2, asi como también dos pedagogos
con conocimientos en la educacién a nivel superior y recopilacién de datos a través de encuestas.

Tabla 3
Validacion del cuestionario.

Jueces
Experto
ftem Experto n Exper.t.o en Docente Docente Sx1 Mx CVG; Pej CVCt Interpretacién
en app hardware usabilidad 1 2
1 17 18 18 19 19 91 4.6 0.91 0.00032 0.90968 Excelente
2 16 20 17 16 18 87 4.4 0.87 0.00032 0.86968 Buena
3 19 19 18 17 17 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 Buena
4 20 20 19 16 18 93 4.7 0.93 0.00032 0.92968 Excelente
5 18 17 18 19 18 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 Buena
6 17 18 16 18 18 87 4.4 0.87 0.00032 0.86968 Buena
7 16 17 16 19 20 88 4.4 0.88 0.00032 0.87968 Buena
8 18 18 17 16 19 88 4.4 0.88 0.00032 0.87968 Buena
9 20 20 20 19 19 98 4.9 0.98 0.00032 0.97968 Excelente
10 16 20 17 16 18 87 4.4 0.87 0.00032 0.86968 Buena
11 18 17 18 19 19 91 4.6 091 0.00032 0.90968 Excelente
12 18 19 18 20 16 91 4.6 0.91 0.00032 0.90968 Excelente
13 18 18 19 18 16 89 4.5 0.89 0.00032 0.88968 Buena
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14 16 20 17 16 18 87 4.4 0.87 0.00032 0.86968 Buena
15 16 17 18 18 17 86 43 0.86 0.00032 0.85968 Buena
16 17 15 18 16 16 82 4.1 0.82 0.00032 0.81968 Buena
17 20 20 20 19 19 98 4.9 0.98 0.00032 0.97968 Excelente
18 16 20 17 16 18 87 4.4 0.87 0.00032 0.86968 Buena
Total: 0.89412 Buena

Como se puede observar en la Tabla 3, para cada uno de los items se revisé cuatro puntos importantes

(coherencia, claridad, escala y relevancia), obteniendo una interpretacion buena (0.81 < CVC; < 0.9)

o excelente (CVC; > 0.9) dependiendo de cada una de las preguntas evaluadas por los jueces

participantes, para finalmente conseguir un CVC ¢otqr = 0.89412 lo que significa que el cuestionario

es aceptable para ser aplicado.

Una vez empleado dicho cuestionario, se analizo la problematica que enfrentan los profesores para el
aprendizaje de los conceptos por parte de los estudiantes y como identifican dicho problema, como se

puede apreciar en la Figura 2 y 3 respectivamente.

Figura 2.
Resultados de la manera de evaluar el conocimiento de los estudiantes por parte del profesor.

¢Cémo evalua el conocimiento adquirido por parte de
sus estudiantes? (Puede seleccionar mas de una)

Quizziz y dindmicas grupales I 3.1%, 1

Les hago preguntas en clase _ 62.5%, 20
A través de ejercicios _ 90.6%, 29
Através de exdmenes _ 56.3%, 18

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 3.

Resultados de como el profesor conoce cuando el estudiante tiene alguna dificultad en su proceso de aprendizaje.

éConoce o sabe si sus alumnos tienen alguna dificultad
en alglntema?

3.1%, 1 3191 mSi, porque ellos me avisan
1%,

0.0%, 0

W No, aunque les pregunte, ellos no me
informan

mSi, porque se ve reflejado en las
evaluaciones

ENo

B Si, porque se ve reflejado en la clase
cuando los paso a que hagan ejercicios.

B Si porque en la clase no participan en ese
tema, me avisan o se ve en las
calificaciones

Como se observa en la Figura 2 y 3, los profesores mencionan que evaltan el conocimiento adquirido

por parte de los estudiantes a través de ejercicios (90.6%), preguntas en clase (62.5%) y/o exdmenes

(56.3%), encontrando que si tienen dificultades ya sea porque se ven reflejado en las pruebas (59.4%)

o porque ellos mismos se los mencionan (28.1%).
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Asimismo, se les preguntd a los profesores que si les gustaria crear (generar) ejercicios para que los
estudiantes practiquen a través de una aplicacion, por lo que el 93.8% respondieron que si y que se
pueda utilizar en la computadora (53.1%). Para el caso de la estructura del sitio se les pregunto qué tipo
de informacioén les gustaria que los alumnos y ellos mismos puedan observar, como se muestra en la
Figura 4 y 5 respectivamente.

Figura 4.
Resultados sobre el contenido que puede ver el alumno en el sitio web.

Si la respuesta es sf, que tipo de informacién te
gustarfa que visualizara el alumno

3.4%, 1 /_

3.4%, 1

W Todos los problemas de todos los
maestros

M Solo algunos de algunos maestros
m Todos los problemas de algunos
maestros

M Los que se contempla en el
instructivo

m Solo los problemas que yo
seleccione

En la Figura 4, los profesores (48.3%) consideraron que los alumnos deben practicar los ejercicios no
solo los que realicen ellos, sino también los que desarrollen sus colegas.

Figura 5.
Resultados sobre el contenido que puede ver el profesor en el sitio web.

¢Te gustaria poder visualizar los otros problemas
agregados por parte de los otros profesores?

15.6%, 5

[N

HNo

En la Figura 5 los maestros mencionan que les gustaria poder visualizar los problemas realizados por
parte de sus compafieros de trabajo (84.4%), con el objetivo de tener otro enfoque en el contenido de
la materia u ofrecer retroalimentacion en caso de ser necesario.

Ademas, se les preguntd a los profesores que otra cosa preferirian ver y hacer en el sitio (ademas de los
problemas que otros maestros agregaron), como se puede observar en la Figura 6y 7 respectivamente.
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Figura 6.
Resultados sobre la informacidn que les gustaria analizar en la herramienta por parte de los profesores.

¢Qué informacion te gustaria analizar de la aplicacion? (Puede seleccionar mas de
una)

Observar el desempefio de mis estudiantes - 6.4%, 2
Obt I taje total (dad | prof b I
ener el puntaje tota ( ado pore p!’o esor) con baseene _ 58.1%, 18
promedio de los estudiantes.
La listad bl ti t te d
a lIsta de probiemas con sus respectivas respuestas por parte de _ 41.9%’ 13
otros profesores.
El total de problemas corytestado.s,lsepa,rados por temasy _ 67.7%, 21
porcentaje de calificacién.
La informacion de los alumnos que usan la aplicacién. _ 51.6%, 16
Lalistad bl ti t lizad
a lIsta ae problemas con sus respec[lvas respuestas realizados _ 64.5%, 20
por parte mia.
0 5 10 15 20 25
Como se puede observar en la Figura 6, la mayoria de los profesores les gustaria observar los problemas

contestados por parte de los estudiantes (67.7%), incluyendo su promedio (58.1%), asi como también
la lista de ejercicios realizados por sus colegas con sus respectivas respuestas (64.5%).

Figura 7.
Resultados sobre qué otras cosas les gustaria hacer en la herramienta colaborativa.

Si la respuesta anterior fue si, ademas de visualizarlos
¢Qué otras cosas te gustarian hacer? (Puede seleccionar
mas de uno)

M Enviarle un mensaje sobre
laduda de algtn problema

M Reportar un problema
siconsidero que hay algtn
error

m Nada

En la Figura 7 se puede observar que la mayoria de los profesores consideran poder enviarle un mensaje
al profesor (71.4%) o reportar el problema (67.9%) en caso de ser necesario, con el propédsito de que el
creador de dicho contenido pueda revisarlo, eliminarlo o editarlo.

Basandose en la informacion mencionada anteriormente, se considerd en realizar una herramienta
colaborativa por parte de los maestros de FIME, encontrando que a los profesores les gustaria una
seccién para analizar los problemas generados por parte de ellos (64.5%), divididos por tema (67.7%) y
otra para el contenido de sus compafieros de trabajo (41.9%).

2.2. Definir

Con ayuda de la etapa anterior, se realizé un perfil de usuario conocida como “Persona”, el cual permite
crear un personaje ficticio para representar los conocimientos, pasatiempos y necesidades de los
profesores a los que va dirigido el sitio web, como se puede observar en la Figura 8 el perfil de un usuario
(Saavedra, 2024).
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Figura 8.
Perfil de usuario.

Ocupacion: Profesor de la carrera de mecatrénica
Uso de Tecnologias de la Informacion
-Nivel medio en informatica
-Uso constante de laptop en escuela y casa, ademas de dispositivos moviles.
-Conocimiento medio del drea de software v diseilo de mecanismos mecatronicos.
Pasatiempos
-La lectura de documentales, libros tanto fisicos como audios (podcast)
Edad: 40 asios %
-Gusto por la misica, y las redes sociales
Género: Masculino 4 difs )

-Interés en los ) en P
Estado Civil: Soltero -Le gusta aprender nuevas maneras de motivar a sus estudiantes a seguir aprendiendo.

Necesidades
Pasar el tiempo

Escenario Acciones

| Joel disfruta de disponer de su tiempo libre para | Escuchar musica, la lectura de libros o audiolibros y

realizar diversas actividades después de la escuela o | podcast en su disp celular para sobrellevar el
durante sus horas hibres entre clases. tiempo Libre.
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Mejorar sus
habilidades

Realiza sesiones con otros compatieros a través de
diferentes métodos y libros en la cual compartirin sus
opiniones y Joel desea ir preparado para tener una
buena conversacion acerca de los temas de su interés.
Distraccion | Antes de finalizar su dia, Joel, al llegar cansado a |
casa, le gusta pasar un tiempo disfrutando de sus

Busca libros relacionados al tema de su interés, asi |
como también prueba el uso de nuevas herramientas
de aprendizaje para compartirlas con sus estud:

Se conecta con sus consolas de videojuegos y disfruta
de estos para pasar el rato y desestresarse, asi logra

hobbies para relajarse y dommir bien. divertirse y sentirse bien consigo mismo,

Como se puede observar en la Figura 8, se establecieron los diversos pasatiempos que tienen los

profesores y las nuevas formas (con apoyo de sus compafieros de trabajo) de mejorar la comprension

y/o aprendizaje de los estudiantes, ya sea a través de videojuegos o historias (libros, caricaturas,

audiolibros, entre otros), con el propdsito de que relacionen lo que les interesa a los alumnos

transmitirles.

2.3. Idear

Una vez desarrollado el perfil al que va dirigido el sitio web, el siguiente paso es conocer la interaccion

del sistema con los profesores a través de diversas tareas, logrando asi definir las posibles soluciones y

en caso de ser necesario establecer nuevas actividades como se muestra en la Figura 9, el mapa de

interaccién de los maestros (Dinngo, 2024).

Figura 9.
Mapa de interaccion de los maestros.

Sitio Web
w

)
4’2?— Ver

Agregar

i
LD

Editar

Problemas
externos

Problemas
reportados

0

Reportar

En la Figura 9 se establecié que los maestros pueden realizar cinco actividades para las diferentes

secciones que conforma el sitio web, por lo que se disefid un storyboard, el cual consiste en expresar la

narracion a través de bocetos, para establecer una comprensidén y comunicacién mas profunda de forma

visual (Asgariy Hurtut, 2024), como se puede apreciar en la Figura 10.
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Figura 10.
Storyboard del sitio web colaborativo.
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Se realizé un andlisis de cada una de las interfaces de la Figura 10, con ayuda del equipo de trabajo de
la Tabla 2 y tres profesores de matematicas, con el propdsito de conocer la complejidad del sistema y
la eficiencia para realizar las tareas por parte del usuario, obteniendo comentarios positivos por parte
de los participantes.

2.4. Prototipar

Con base en los resultados de la etapa anterior, se desarrollé un prototipo con apoyo de la aplicacién
Figma (Figma, 2024), la cual se encuentra basada en disefios con experiencia de usuario (UX, User
Experience) e interfaces de usuario (Ul, User Interface), logrando permitir la colaboracién con expertos
de diferentes areas en tiempo real (Nicolas y Nicolas, 2020).

En total se disefiaron doce interfaces, incluyendo acciones en las que el profesor puede ver, agregar o
editar la informacién de los problemas desarrollados parte de él (Figura 11), asi como también visualizar
y en caso de ser necesario reportar alguno de los ejercicios generados por algin otro compafiero (Figura
12).

Figura 11.
Seccion de los problemas generados por el profesor que ingreso al sitio.

Informacion de problemas

; :

jel

LI

OW =
- Alumnos
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Figura 12.
Seccion de todos los problemas generados por el profesor y sus colegas.
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@ Problemas
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Como se puede apreciar en la Figura 11, para que el profesor puede agregar un nuevo problema tiene
gue considerar llenar la siguiente informacion:

* Elnombre de la materia y la unidad de aprendizaje al que pertenece el problema.

* Ladescripciony las férmulas (en caso de ser necesario) que conforman dicho problema.
* Unarespuesta verdaderay tres falsas.

* Elgrado de dificultad en el que se encuentra.

* Eltiempo minimo y maximo de respuesta de acuerdo con el criterio del profesor.

Para el caso en el que otro maestro haya reportado uno o varios problemas de los que se encuentran
almacenados en la Figura 12, el profesor podra visualizar en otra interfaz conocida como “Problemas
reportados” el comentario que describa el motivo del reporte, como se muestra en la Figura 13.

Figura 13.
Pantalla de los problemas reportados y el motivo de su reporte.

Problemas reportados

. wme  4Cudles motivo porque considera que esta mal el problama? A
o T
El prablema estd mal redactado, considero que es A
- muy ambigiio By
- y ambig i
@ BRI Cusl es la respuesta o cambio que considera que se debe realizar?
® Se considera especificar la cantidad de dulces para cada ifi
@ Alumnos

Problemas
reportados

Como se puede apreciar en la Figura 13, se espera que, gracias a la retroalimentacién por parte de sus
compafieros, el maestro decida si se modifica, elimina o se queda igual la informacion con base en los
comentarios, logrando asi un contenido de calidad para los estudiantes.
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2.5. Evaluacion de usabilidad

Para la evaluacion de usabilidad se utilizara la técnica de pensar en voz alta (thinking aloud), en donde
se les solicita a los usuarios de manera individual que expresen sus pensamientos, sentimientos y
opiniones en voz alta, ya sea en el disefio o la funcionalidad a través de su interaccién con el sistema,
con el objetivo de modificarlo de acuerdo con los comentarios y/o comportamiento del participante
(Granollers, 2014), (Tamayo, 2017), (Vanicek y Popelka, 2023).

Este instrumento se desarrollé usando la metodologia de Armengol (2007), con el objetivo de que los
profesores mencionaran lo que piensan mientras utilizan el sistema a través de las siguientes reglas
(Urrutia et al., 2014):

* Las tareas asignadas deben ser actividades cortas.

* Las instrucciones tienen que ser claras y concisas, haciendo énfasis en que no se les explicara
nada y debe verbalizar sus pensamientos.

* Esimportante grabar en audio y video dicha evaluacion (las cintas de audio pueden ayudar a
trascribir la informacién y las de video como apoyo a través del lenguaje corporal).

* La sesidon se tiene que aplicar de forma individual, teniendo cuidado con las preguntas y
comentarios para no guiar al usuario en la evaluacion.

* Enconclusion, la evaluacion se estructura con los detalles especificos del proyecto, tareas cortas
y preguntas lo mas cerradas posibles, para evitar explicaciones largas e innecesarias.

Con apoyo de la informacién mencionada anteriormente, para el desarrollo de esta herramienta se les
asignaran a los usuarios las siguientes tareas:

* Creaun nuevo problema.

* Reporta el problema de un profesor.

* Edita un problema que hayas generado.

* Elimina un problema de tu lista.

* Revisa uno de los problemas reportados y corrigelo.
* Observa el avance del estudiante.

Se revisaron las actividades tomando como base los resultados de las encuestas y el apoyo de los
expertos de la Tabla 2, determinando que se encuentran acorde con los objetivos de la herramienta
colaborativa.

3. RESULTADOS

En esta seccién se realizaran las pruebas de usabilidad del prototipo realizado en Figma, con apoyo de
los profesores que cumplan con el perfil establecido en la Figura 8. Asimismo, el desarrollo del software
generado a través de un lenguaje de programacion y una conexién a base de datos (BD).

3.1. Resultados de la evaluacion de usabilidad del prototipo en Figma

Para la evaluacién de pensando en voz alta, se obtuvo la colaboracién de doce (37.5%) profesores que
imparten las diferentes materias de matematicas, por lo que les parecid un prototipo interesante, sin
embargo, mencionaron algunos cambios, los cuales se pueden apreciar a continuacion:

* Se debe colocar materia y unidad en lugar de solo tema.

~241 ~



Alicia Y. Lopez, Alfredo Romero y Julio G. Aleman RIiTE, Num. 19 (2025), 228-250

* Se puedan separar los problemas por unidades, el banco de problemas global y el de los
profesores.

* Se observan solamente los problemas reportados por el usuario.

* Se plantea implementar un sistema de tareas similar al de la plataforma de MS Teams.

* El profesor puede seleccionar las tareas que vera el alumno.

* Segun la tabla, se considera tener solamente tres grados de dificultad.

* Implementar un comando o botén para visualizar el listado de los alumnos del semestre en
Ccurso.

Se analizaron los cambios sugeridos para posteriormente volver a ser evaluado el prototipo con apoyo
de otros tres profesores, obteniendo resultados satisfactorios.

3.2. Resultados del Prototipo de software

Una vez completado el prototipo de Figma, el siguiente paso es realizar el desarrollo de software, el cual
se generd usando Visual Studio 2022, permitiendo realizar aplicaciones multiplataforma (tanto en
dispositivos méviles como de escritorio), asi como también interfaces orientadas al usuario con una gran
capacidad de respuesta (Microsoft, 2024).

En total se realizaron ocho interfaces que conforma la herramienta colaborativa, como se puede
apreciar en la Figura 14 un diagrama de secuencias de la aplicacion.

Figura 14.
Diagrama de secuencias de la herramienta colaborativa.

Como se puede observar en la Figura 14, se desarrollé el software con base en los prototipos de las
Figuras 10, 11, 12 y 13, en donde los profesores para poder ingresar deben de tener una cuenta
proporcionada por el administrador del sistema.

Asimismo, para el almacenamiento vy visualizacién de la informacion con respecto a las interfaces, se
disefid y desarrolld una BD usando DBeaver Community, la cual es una herramienta para el manejo de
datos multiplataforma, de forma gratuita, compatible con MySQL, PostgreSQL, SQLite, entre otrasy es
manejada por expertos como desarrolladores, administradores de bases de datos, analistas, entre otros
(DBeaver Community , 2024).
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La BD se encuentra definida por nueve tablas, como se puede observar en la Figura 15, el diagrama
entidad relaciéon de la estructura y las caracteristicas de la informacion que conforma la herramienta
colaborativa.

Figura 15.
Diagrama de entidad relacidn de las tablas que conforma la herramienta colaborativa.
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Como se puede observar en la Figura 15, se desarrolld una tabla que contiene los temas con su
respectivo subtema (Categorias), con el propdsito de establecer la informacién, el tiempo minimo y
maximo de los problemas (Problemas) definidos por el maestro (Maestros) con sus respectivas
respuestas, ya sea verdadera o falsa (Respuestas).

De la misma forma, en caso de que a uno de los profesores no le parezca alguno de los problemas se
puede reportar (ProblemasReportados), asi como también la informacion del alumno (Alumnos), su
maestro asignado (Grupos), los problemas que contesto con su respuesta (ProblemasContestados) y su
resultado (ResultadosAlumno) para posteriormente ser visualizado por dicho profesor.

3.3. Resultados de la evaluacion de usabilidad del prototipo de software

Se realizaron las evaluaciones al 46.9% de los profesores (15 en total) que imparten la materia de
matematicas, usando el método pensando en voz alta, obteniendo como resultado los diferentes
comentarios sobre el uso de la aplicacién para posteriormente ser evaluados con los atributos medibles
de usabilidad establecidos por Beltré Ferreras, como se puede apreciar en la Figura 16 (Perurena y
Moraguez, 2013).

~ 243 ~



RiiTE

Ne. Diciembre 2025 pp. 228-250 ISSN: 2529-9638 DOI: https://doi.org/10.6018/riite.650141

Figura 16.
Retroalimentaciones realizadas por parte de los profesores.
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Como se puede observar en la Figura 16, se considerd realizar la evaluacion a profesores con poca,

media y alta experiencia en el uso de herramientas para el aprendizaje, analizando los posibles cambios
y mejoras en el sistema, definidos en la Tabla 4.

Tabla 4.
Comentarios realizados por parte de los profesores.

Cambios en la aplicacidon Mejoras en la aplicacién
Se establecio la medida con la que esta Crear una nueva seccion para almacenar los
definida el tiempo de los problemas. problemas que se consideran para examenes.
Se realiz6 una ventana emergente mas Agregar un chat para enviar mensajes entre
grande para lograr visualizar la informacion. los profesores.

Se cambid el contenido de los
problemas para las materias de calculo de los Agregar un editor de ecuaciones.
primeros semestres.

Una vez realizados los cambios, se realizaron pruebas con un 24% (4 restantes) de los profesores (parte
de los restantes), encontrando resultados muy satisfactorios en cuestion de la facilidad de uso para
realizar las actividades mencionadas anteriormente.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los profesores que imparten matematicas en la FIME mencionan que los estudiantes si tienen
problemas para aprender los conceptos de sus materias, ya que se ven reflejados en las evaluaciones
(59.4%) o ellos mismo lo mencionan (28.1%), por lo que para ayudar a solucionar este problema se
considerd crear una herramienta colaborativa para tener mas ejercicios que los alumnos puedan
practicar (93.8%).

A partir de eso, se desarrolld un prototipo de software, en donde el profesor puede ingresar, agregar,
editar y eliminar los problemas que vayan creando con sus respectivas respuestas (tres falsas y una
verdadera), asi como también visualizar la informacion de sus colegas. Esta herramienta colaborativa
también permite reportar el contenido que se considere que estd mal redactado y/o estructurado
(incluyendo sus respuestas), logrando asi que el titular del problema pueda analizar los comentarios y
en caso de ser necesario cambiar o eliminar la informacion.

Asimismo, se realizaron pruebas del sistema al 48.7% de los profesores, como se puede observar en la
Figura 16 y la Tabla 4, en donde los maestros realizaron actividades como crear, editar, eliminar o
reportar un ejercicio, asi como también observar y atender un problema reportado. Se determind que
a los profesores les gusté mucho el uso de la herramienta, solo que solicitaron algunas otras
herramientas externas, como un editor de ecuaciones, un chat privado o crear nuevas carpetas para
otro tipo de contenido (exdmenes o ejercicios).

Las herramientas colaborativas han apoyado en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tal es el caso de
Google Classroom, el cual permite la colaboracién de los diferentes documentos (Google Docs),
examenes (Google Forms) generados por los profesores y/o estudiantes a través de reuniones (Google
Meet) (Acosta et al., 2024), con el propdsito de que se puedan compartir o trabajar por medio de
materiales, ideas o servicios en conjunto, asi como también el uso de YouTube o Redes sociales
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(Facebook, Instagram, tik tok) donde se pueden subir videos con apoyo de varios docentes (Veloz et al.,
2022).

Otras herramientas colaborativas mds orientadas al aprendizaje como Padlet permite la divulgacion de
archivos de audio, videos y enlaces a través de un muro online, con la finalidad de que los usuarios (sin
importar su edad) trabajen en conjunto para el desarrollo de tareas o actividades tanto en el dmbito
profesional como en la educacién (Delgado et al., 2022) o Blogger, el cual permite crear blogs educativos
con base en la experiencia del usuario (Mendoza et al., 2024).

Como se puede observar anteriormente, existen varias herramientas que permiten realizar trabajos en
conjunto (tanto en estudiantes como en profesores), sin embargo, muchas de las ocasiones solo
permiten hacer las actividades (dependiendo de la estructura del documento) por materia o tarea, a
diferencia de esta aplicacion, en la que los profesores no solo pueden trabajar en conjunto sino que
también pueden visualizar el contenido de todas las materias que imparten, ya sea de manera individual
(su contenido) o global (el contenido de todos) sin necesidad de corregir (sino mas bien sugerir) algin
cambio.

Sin embargo, se espera que, con el apoyo de esta herramienta colaborativa, los profesores puedan
proporcionarles a los estudiantes un mayor nimero de ejercicios con diferentes puntos de vista, debido
a que los profesores pueden visualizar el contenido de otros maestros y en caso de ser necesario poder
reportar el problema o sus soluciones (si se considera que es confuso, mal redactado o con errores en
las respuestas), logrando asi aumentar y mejorar en el material de apoyo.

Es importante mencionar que esta investigacion tiene las siguientes limitaciones:

* Debido a que solo se tiene contacto con maestros de FIME, el proyecto se disefid y evalud con
apoyo de ellos.

* Lainformacion se almacend de manera local, ya que no cuenta con un servidor de BD.

* Las pruebas se realizaron de manera local, ya que alin no se cuenta con un servidor web.

Como trabajo futuro se contempla en realizar mas pruebas de usabilidad una vez instalada la primera
version del sistema (usando observacion de campo), de la misma forma se espera desarrollar una
seccion para dividir los ejercicios que sean para practicar o evaluar (examen) y una manera de contactar
a sus compafieros en caso de tener alguna duda o incertidumbre sobre algin problema reportado.

Se realizaron Unicamente pruebas de usabilidad sobre el sistema, debido a que no se estd evaluando a
los profesores, sino que, es mas una herramienta para que trabajen en colaboracién entre ellos mismos,
con el propdsito de tener un repositorio mas amplio de los ejercicios que los estudiantes podran
practicar, logrando asi una mejora en el aprendizaje de los conceptos vistos en clase.

Debido a que es un prototipo, se establecié de manera local, pero se espera a futuro realizar la
implementacion en un servidor, con el propdsito de ser evaluado por una mayor cantidad de profesores
gue imparten las mismas materias y se encuentran en la institucién.

5. ENLACES

Encuesta de la etapa de empatizar: https://forms.gle/kbXgTWcf8dXzjHgW9
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