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RESUMEN  

En la actualidad, las matemáticas pueden ser aplicadas en diferentes áreas, 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 tecnologías para el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya sea a través de 
redes sociales y/o herramientas más personalizadas. Para ayudar a resolver este problema, en este artículo se 
presenta el desarrollo de una herramienta colaborativa, para que los profesores puedan desarrollar contenido en 
conjunto, con el propósito de mejorar el aprendizaje de los estudiantes a través de la metodología Design Thinking. 
En la primera etapa (Empatizar) se encuestó a los profesores y estudiantes para conocer sus necesidades, después 
(Definir e Idear) se realizó un perfil de usuario y un mapa de interacción para establecer las características del 
usuario, logrando así, realizar un prototipo de alta fidelidad (Figma) y otro de software con apoyo de expertos en 
desarrollo, usabilidad y profesores de matemáticas. 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, satisfacción, tasa de errores y eficiencia de uso. Permitiendo incluir propuestas 
para la creación de nuevas funcionalidades complementarias al proyecto.  

PALABRAS CLAVE 

Aprendizaje colaborativo, educación superior, design thinking, matemáticas, 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 artículo y futuras líneas de investigación: 
 

•  Análisis en la creación de una herramienta colaborativa con base en los requerimientos de los profesores. 

• Desarrollo de un prototipo de alta fidelidad y de software para el manejo de información compartida, con el 
propósito de mejorar el contenido didáctico para los estudiantes. 

• Evaluación de la usabilidad sobre el sistema por parte de los maestros. 

• Desarrollo de nuevas funcionalidades para la gestión y manejo de los datos. 

• Desarrollo de nuevas secciones que permiten la selección especifica de tópicos y nivel de dificultad para la 
generación de preguntas. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Las matemáticas son consideradas como una ciencia cuyo objetivo es definir patrones o relaciones a 

través de múltiples procesos aplicados a la educación o en la industria, con el objetivo de crear modelos 

estadísticos, desarrollar teorías, métodos y técnicas en áreas como la geometría, lógica, ingeniería, 

medicina, para resolver situaciones como los planes de seguros, pensiones, cálculo de primas, reservas 

en efectivo, entre otras (INEGI, 2019). 

Aunque las matemáticas pueden ser utilizadas en distintas áreas, muchos de los estudiantes tienen 

problemas para aprender, ya sea porque se les dificulta comprender símbolos o conceptos 

matemáticos, no pueden entender el principio esencial del problema o incluso cuando no consiguen 

leer o analizar las instrucciones y tratan de adivinar la respuesta (Juárez et al., 2023). 

En 2020, el 36.5% de los estudiantes de secundaria logró alcanzar un nivel satisfactorio en matemáticas 

y en 2022 el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) mencionan que el 22% de los jóvenes en 

México cuentan con las competencias necesarias para ingresar a la universidad o al mercado laboral, 

debido a esto,  la Secretaría de Educación Pública (SEP) se encuentra en una situación de emergencia, 

ya que los estudiantes enfrentan retos en matemáticas, español y ciencias, viéndose así 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 matemáticas 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 enseñanza- aprendizaje colaborativo 

entre sus mismos profesores y/o alumnos (Salas et al., 2023). 

A partir de la información mencionada anteriormente, los docentes recomiendan el uso de las 

Tecnologías Digitales (TD), las cuales han jugado un papel muy importante en el proceso de enseñanza-

aprendizaje autónomo, personalizado y colaborativo a nivel superior, a través de la Competencia Digital 

Docente (CDD), ya que implica realizar un análisis de los conocimientos que tiene el profesor con 

respecto al uso del sistema, logrando así incorporar en su práctica 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 ámbito educativo y de 

investigación a través del uso de TikTok, con el propósito de establecer un banco de vídeos desarrollados 

por diversas instituciones de educación superior (Rodriguez et al., 2023).  Gracias a las herramientas 

audiovisuales, los estudiantes pueden aprender de una forma visual e intuitiva a través de la información 

proporcionada por los profesores, pero, uno de los mayores problemas es que el contenido se 

encuentra mal explicado o es erróneo y solo se darían cuenta de la situación si otros compañeros 

(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 fácil interacción y 

evaluación con ayuda de reuniones en tiempo real por medio del chat, encontrando mejores resultados 

en comparación 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, imágenes e incluso evaluaciones; no obstante, 

los documentos que se trabajan o visualizan solo se pueden acceder de manera individual (abriendo y 

cerrando archivos o imágenes), dependiendo de cómo 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 algún otro colega, delimitando la variedad de la información.   

De acuerdo con la información mencionada anteriormente, en esta investigación se desarrollará un sitio 

web para que los profesores de la Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (FIME) puedan trabajar 

en conjunto en el contenido de los problemas de matemáticas a través de los siguientes objetivos 

específicos: 

• 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 interacción sobre el uso de la aplicación para posteriormente reflejarlo en un 

storyboard.  

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

• Evaluar la usabilidad de los prototipos con apoyo de los profesores de matemáticas y expertos. 
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Con base en los objetivos mencionados anteriormente se espera que, si los profesores de matemáticas 

utilizan una herramienta colaborativa para el desarrollo de ejercicios, los estudiantes mejoraran en el 

proceso de aprendizaje debido a la diversidad del contenido. 

Esta investigación tiene como aportación 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 visualización del contenido de forma global, con el propósito 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 matemáticas 

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 interacción del usuario con el entorno (Huacón et al., 2023). 

Algunos profesores de matemáticas 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 (León et al., 2012). 

Tabla 1  

Tipos de aprendizaje establecidos por profesores de matemáticas.  

 Descripción 

Memorístico o repetitivo 

Se realiza por medio de la repetición de las respuestas correctas de forma 

sistemática, obligando a los estudiantes a memorizar el contenido al pie de la letra 

de manera forzosa (Díaz, 2022). 

Por descubrimiento 

Consiste en resolver los métodos por medio de situaciones de laboratorio y el 

método científico, logrando generar conocimientos muy importantes.  

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 motivación y la curiosidad (Espinoza, 2022a). 

Conductual 

En este aprendizaje, el profesor pretende controlar el comportamiento de los 

alumnos con ayuda de los estímulos y el ambiente de trabajo por medio de tareas, 

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

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

Significativo 

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

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

aprendizaje deseado, generando cambios en su forma de pensar y actuar (Miranda, 

2022).   

Constructivista 

Consiste en desarrollar un aprendizaje cooperativo a partir de pequeños grupos de 

estudiantes, con el propósito de compartir sus conocimientos a través del apoyo 

mutuo y la motivación para la resolución de los problemas que enfrentan. 

 

Con el propósito de mejorar en las diversas situaciones de aprendizaje observadas anteriormente, cada 

vez son más relevantes las herramientas (plataformas) digitales, ya sea para la creación de ambientes 



Alicia Y. López, Alfredo Romero y Julio G. Alemán  RiiTE, Núm. 19 (2025), 228-250 

~ 232 ~ 
 

virtuales, dinámicos, personalizados y novedosos en colaboración con el docente, con ayuda de un 

equipo de cómputo 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 área de matemáticas (Noguera et al., 2024).  

 
Como se puede observar en la Figura 1, las herramientas tecnológicas en el proceso de formación 

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 más dinámico 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 metodologías 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 cooperación] y Trabajo Colaborativo (TC) 

[referente a colaboración] (Santana et al., 2022).  

El trabajo colaborativo fomenta la participación entre los docentes por medio de la solución de 

problemas desde distintos puntos de vista entre los profesionistas, con el propósito de establecer las 

metas en común, adquirir nuevas competencias, mejorar las prácticas y/o ejercicios, garantizando un 

aprendizaje óptimo en los estudiantes (Rivera, 2020), con apoyo de las siguientes características (Asero 

y Palomino, 2023) (Aliaga et al., 2022): 

• Consiste en la cooperación 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 comunicación, el respeto y la tolerancia para las diferencias de opinión.  

• Existe una interdependencia (responsabilidad grupal) positiva entre los participantes y un apoyo 

para los otros miembros. 

• Tiene un aprendizaje más heterogéneo a diferencia del tradicional. 

Hoy en día, se han facilitado más la manera de interactuar gracias a las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC), logrando así aumentar la colaboración o el desarrollo de contenido entre los 

distintos usuarios relacionados con la educación a través de redes sociales, softwares especializados y/o 
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plataformas de gestión con la finalidad de establecer vínculos de mayor lealtad y compromiso (Romero 

et al., 2022) (González, 2021). 

Con el apoyo de las TIC, se han desarrollado entornos virtuales para el aprendizaje colaborativo por 

parte de los estudiantes, ya sea en parasitología del área médica (Pacco y Sanabria, 2023) o en el 

desarrollo de tareas y actividades en el nivel educativo (tal es el caso de las primarias) (Hernández et al., 

2023), para las áreas como la Geografía (Espinoza , 2022b), mejorar el inglés en un centro de idiomas 

(Rivera et al., 2023) e incluso en las matemáticas para la materia de Cálculo II a través del software 

Winplot (Silva et al., 2020). 

2. MÉTODO  

Para el desarrollo de este proyecto se utilizará la metodología Design Thinking (pensamiento de diseño), 

la cual consiste en la creación de soluciones en diferentes campos (negocios, medicina, ciencia e incluso 

educación) con base en la experiencia y necesidades del usuario, logrando así desarrollar un servicio o 

producto tecnológico e innovador con impactos positivos por medio de métodos, herramientas y 

equipos multidisciplinarios (Guaman et al., 2023), (Rylander et al., 2021), (Zárate et al., 2022). 

Para esta investigación se utilizó la metodología 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, así como también 

uno de usabilidad en aplicaciones).  

Tabla 2  

Equipo multidisciplinario. 

Experto Experiencia Conocimientos  

Desarrollador y 

evaluador de 

aplicaciones 

Cinco años en el desarrollo de algoritmos 

heurísticos, dos años de programación 

en Java, siete años de programación en 

C#. 

Diseño y desarrollo de interfaces 

orientadas al usuario. Manejo de 

herramientas de desarrollo 

multiplataforma.   

Desarrollador y 

evaluador de 

hardware y 

software 

Seis años desarrollando en el entorno de 

Visual Studio en industria 4.0, quince 

años en la evaluación de sistemas físicos 

y de interfaces.   

Desarrollo y evaluación de sistemas de 

automatización y sistemas eléctricos 

industriales con su respectiva interfaz.   

Experto en 

usabilidad  

Cinco años en el análisis y diseño por 

parte del usuario, así como también 

evaluación de prototipos.  

Diseño de prototipos rápidos. Métodos 

de evaluación de inspección, indagación 

y test. Reglas sobre la usabilidad y 

accesibilidad.  

2.1. Empatizar  

Para el desarrollo del cuestionario se consideró como base las cuatro dimensiones (acceso a 

información, manejo de comunicación, aspectos de organización y manejo de tecnología portátil) 

establecidas por Organista et al. (2016), para posteriormente ser aplicado a 32 profesores con las 

siguientes características: 

• Un amplio conocimiento en el área de matemáticas. 
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• Que hayan impartido (al menos en un semestre) las materias de matemáticas a los alumnos de 

FIME. 

• Además 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 enseñanza-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 propósito de conocer las 

necesidades y requerimientos de los profesores, en los que para el proceso de validación se aplica el 

Coeficiente de Validez de Contenido (CVC).  Este tipo de evaluación permite dar un valor de importancia 

a cada uno de los ítems (preguntas), de acuerdo con los expertos (entre 3 y 5 expertos) por medio de 

escalas tipo Likert, usando la siguiente fórmula (Pedrosa et al., 2013): 

𝐶𝑉𝐶𝑖 =
𝑀𝑥

𝑉𝑚á𝑥
 

Donde 𝑀𝑥 consiste en la media del elemento dada por el grupo de expertos y 𝑉𝑚á𝑥 la puntuación 

máxima que el ítem podría alcanzar. Por otra parte, se debe de calcular el error asignado a cada ítem 

(𝑃𝑒𝑖) con el objetivo de reducir el posible sesgo por parte de alguno de los expertos (Alejo y Arias, 2022):  

𝑃𝑒𝑖 = (
1

𝑗
)

𝑗

 

Siendo j el número de jueces (expertos), para finalmente calcular el 𝐶𝑉𝐶 = 𝐶𝑉𝐶𝑖 − 𝑃𝑒𝑖  (Pedrosa et 

al., 2013). 

Se calculó el CVC para cada uno de los ítems del cuestionario, como se puede apreciar en la Tabla 3, con 

ayuda de los jueces conformados por los tres expertos de la Tabla 2, así como también dos pedagogos 

con conocimientos en la educación a nivel superior y recopilación de datos a través de encuestas.   

Tabla 3  

Validación del cuestionario. 

 Jueces       

Ítem 
Experto 

en app 

Experto 

en 

hardware 

Experto en 

usabilidad 

Docente 

1 

Docente 

2 
Sx1 Mx CVCi Pei CVCt Interpretación 

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 0.91 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 4.3 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 ítems se revisó cuatro puntos importantes 

(coherencia, claridad, escala y relevancia), obteniendo una interpretación buena (0.81 < 𝐶𝑉𝐶𝑡 <  0.9) 

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

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

es aceptable para ser aplicado. 

Una vez empleado dicho cuestionario, se analizó la problemática 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. 

Figura 3. 

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

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

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

(56.3%), encontrando que sí 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 preguntó a los profesores que si les gustaría crear (generar) ejercicios para que los 

estudiantes practiquen a través de una aplicación, por lo que el 93.8% respondieron que sí y que se 

pueda utilizar en la computadora (53.1%). Para el caso de la estructura del sitio se les pregunto qué tipo 

de información les gustaría 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.  

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. 

 

En la Figura 5 los maestros mencionan que les gustaría poder visualizar los problemas realizados por 

parte de sus compañeros de trabajo (84.4%), con el objetivo de tener otro enfoque en el contenido de 

la materia u ofrecer retroalimentación en caso de ser necesario. 

Además, se les preguntó a los profesores que otra cosa preferirían ver y hacer en el sitio (además de los 

problemas que otros maestros agregaron), como se puede observar en la Figura 6 y 7 respectivamente. 
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Figura 6. 

Resultados sobre la información que les gustaría analizar en la herramienta por parte de los profesores. 

 

Como se puede observar en la Figura 6, la mayoría de los profesores les gustaría observar los problemas 

contestados por parte de los estudiantes (67.7%), incluyendo su promedio (58.1%), así como también 

la lista de ejercicios realizados por sus colegas con sus respectivas respuestas (64.5%). 

Figura 7. 

Resultados sobre qué otras cosas les gustaría hacer en la herramienta colaborativa. 

 

En la Figura 7 se puede observar que la mayoría 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 propósito de que el 

creador de dicho contenido pueda revisarlo, eliminarlo o editarlo. 

Basándose en la información mencionada anteriormente, se consideró en realizar una herramienta 

colaborativa por parte de los maestros de FIME, encontrando que a los profesores les gustaría una 

sección para analizar los problemas generados por parte de ellos (64.5%), divididos por tema (67.7%) y 

otra para el contenido de sus compañeros de trabajo (41.9%). 

2.2. Definir 

Con ayuda de la etapa anterior, se realizó 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. 

 

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 compañeros de trabajo) de mejorar la comprensión 

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

audiolibros, entre otros), con el propósito 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 interacción 

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

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

interacción de los maestros (Dinngo, 2024). 

Figura 9.  

Mapa de interacción de los maestros.  

 

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

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

narración a través de bocetos, para establecer una comprensión y comunicación más profunda de forma 

visual (Asgari y Hurtut, 2024), como se puede apreciar en la Figura 10. 
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Figura 10.  

Storyboard del sitio web colaborativo.  

 

Se realizó un análisis de cada una de las interfaces de la Figura 10, con ayuda del equipo de trabajo de 

la Tabla 2 y tres profesores de matemáticas, con el propósito 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 desarrolló un prototipo con apoyo de la aplicación 

Figma (Figma, 2024), la cual se encuentra basada en diseños con experiencia de usuario (UX, User 

Experience) e interfaces de usuario (UI, User Interface), logrando permitir la colaboración con expertos 

de diferentes áreas en tiempo real (Nicolás y Nicolás, 2020).  

En total se diseñaron doce interfaces, incluyendo acciones en las que el profesor puede ver, agregar o 

editar la información de los problemas desarrollados parte de él (Figura 11), así como también visualizar 

y en caso de ser necesario reportar alguno de los ejercicios generados por algún otro compañero (Figura 

12). 

Figura 11.  

Sección de los problemas generados por el profesor que ingreso al sitio. 
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Figura 12.  

Sección de todos los problemas generados por el profesor y sus colegas. 

 

Como se puede apreciar en la Figura 11, para que el profesor puede agregar un nuevo problema tiene 

que considerar llenar la siguiente información: 

• El nombre de la materia y la unidad de aprendizaje al que pertenece el problema. 

• La descripción y las fórmulas (en caso de ser necesario) que conforman dicho problema. 

• Una respuesta verdadera y tres falsas. 

• El grado de dificultad en el que se encuentra. 

• El tiempo mínimo y máximo 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 podrá 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. 

 

Como se puede apreciar en la Figura 13, se espera que, gracias a la retroalimentación por parte de sus 

compañeros, el maestro decida si se modifica, elimina o se queda igual la información con base en los 

comentarios, logrando así un contenido de calidad para los estudiantes.  
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2.5. Evaluación de usabilidad  

Para la evaluación de usabilidad se utilizará 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 diseño o la funcionalidad a través de su interacción 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 desarrolló usando la metodología 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 explicará 

nada y debe verbalizar sus pensamientos. 

• Es importante grabar en audio y vídeo dicha evaluación (las cintas de audio pueden ayudar a 

trascribir la información y las de video como apoyo a través del lenguaje corporal). 

• La sesión se tiene que aplicar de forma individual, teniendo cuidado con las preguntas y 

comentarios para no guiar al usuario en la evaluación.  

• En conclusión, la evaluación se estructura con los detalles específicos del proyecto, tareas cortas 

y preguntas lo más cerradas posibles, para evitar explicaciones largas e innecesarias. 

Con apoyo de la información mencionada anteriormente, para el desarrollo de esta herramienta se les 

asignarán a los usuarios las siguientes tareas:  

• Crea un 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 corrígelo. 

• 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 sección se realizarán 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 programación y una conexión a base de datos (BD). 

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

Para la evaluación de pensando en voz alta, se obtuvo la colaboración de doce (37.5%) profesores que 

imparten las diferentes materias de matemáticas, por lo que les pareció un prototipo interesante, sin 

embargo, mencionaron algunos cambios, los cuales se pueden apreciar a continuación:  

• Se debe colocar materia y unidad en lugar de solo tema. 
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• 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 verá el alumno. 

• Según la tabla, se considera tener solamente tres grados de dificultad. 

• Implementar un comando o botón para visualizar el listado de los alumnos del semestre en 

curso. 

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 generó usando Visual Studio 2022, permitiendo realizar aplicaciones multiplataforma (tanto en 

dispositivos móviles como de escritorio), así 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 aplicación. 

Figura 14. 

Diagrama de secuencias de la herramienta colaborativa. 

 

Como se puede observar en la Figura 14, se desarrolló 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 y visualización de la información con respecto a las interfaces, se 

diseñó y desarrolló 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 otras y 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 relación de la estructura y las características de la información que conforma la herramienta 

colaborativa. 

Figura 15. 

Diagrama de entidad relación de las tablas que conforma la herramienta colaborativa. 

 

Como se puede observar en la Figura 15, se desarrolló una tabla que contiene los temas con su 

respectivo subtema (Categorías), con el propósito de establecer la información, el tiempo mínimo y 

máximo 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), así como también la información 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 evaluación de usabilidad del prototipo de software 

Se realizaron las evaluaciones al 46.9% de los profesores (15 en total) que imparten la materia de 

matemáticas, usando el método pensando en voz alta, obteniendo como resultado los diferentes 

comentarios sobre el uso de la aplicación para posteriormente ser evaluados con los atributos medibles 

de usabilidad establecidos por Beltré Ferreras, como se puede apreciar en la Figura 16 (Perurena y 

Moráguez, 2013). 
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Figura 16. 

Retroalimentaciones realizadas por parte de los profesores. 

https://doi.org/10.6018/riite.650141
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Como se puede observar en la Figura 16, se consideró realizar la evaluación 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 aplicación Mejoras en la aplicación  

Se estableció la medida con la que está 

definida el tiempo de los problemas. 

Crear una nueva sección para almacenar los 

problemas que se consideran para exámenes. 

Se realizó una ventana emergente más 

grande para lograr visualizar la información.  

Agregar un chat para enviar mensajes entre 

los profesores. 

Se cambió el contenido de los 

problemas para las materias de cálculo de los 

primeros semestres.  

Agregar un editor de ecuaciones. 

 

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 cuestión de la facilidad de uso para 

realizar las actividades mencionadas anteriormente. 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

Los profesores que imparten matemáticas en la FIME mencionan que los estudiantes sí 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 

consideró crear una herramienta colaborativa para tener más ejercicios que los alumnos puedan 

practicar (93.8%). 

A partir de eso, se desarrolló 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), así como también visualizar la información de sus colegas. Esta herramienta colaborativa 

también permite reportar el contenido que se considere que está mal redactado y/o estructurado 

(incluyendo sus respuestas), logrando así que el titular del problema pueda analizar los comentarios y 

en caso de ser necesario cambiar o eliminar la información. 

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, así como también observar y atender un problema reportado. Se determinó que 

a los profesores les gustó 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 (exámenes o ejercicios). 

Las herramientas colaborativas han apoyado en el proceso de enseñanza-aprendizaje, tal es el caso de 

Google Classroom, el cual permite la colaboración de los diferentes documentos (Google Docs), 

exámenes (Google Forms) generados por los profesores y/o estudiantes a través de reuniones (Google 

Meet) (Acosta et al., 2024), con el propósito de que se puedan compartir o trabajar por medio de 

materiales, ideas o servicios en conjunto, así como también el uso de YouTube o Redes sociales 

https://doi.org/10.6018/riite.650141
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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 más orientadas al aprendizaje como Padlet permite la divulgación 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 ámbito 

profesional como en la educación (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 aplicación, 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 más bien sugerir) algún 

cambio. 

Sin embargo, se espera que, con el apoyo de esta herramienta colaborativa, los profesores puedan 

proporcionarles a los estudiantes un mayor número 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 así aumentar y mejorar en el material de apoyo. 

Es importante mencionar que esta investigación tiene las siguientes limitaciones: 

• Debido a que solo se tiene contacto con maestros de FIME, el proyecto se diseñó y evaluó con 

apoyo de ellos. 

• La información se almacenó de manera local, ya que no cuenta con un servidor de BD. 

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

Como trabajo futuro se contempla en realizar más pruebas de usabilidad una vez instalada la primera 

versión del sistema (usando observación de campo), de la misma forma se espera desarrollar una 

sección para dividir los ejercicios que sean para practicar o evaluar (examen) y una manera de contactar 

a sus compañeros en caso de tener alguna duda o incertidumbre sobre algún problema reportado. 

Se realizaron únicamente pruebas de usabilidad sobre el sistema, debido a que no se está evaluando a 

los profesores, sino que, es más una herramienta para que trabajen en colaboración entre ellos mismos, 

con el propósito de tener un repositorio más amplio de los ejercicios que los estudiantes podrán 

practicar, logrando así una mejora en el aprendizaje de los conceptos vistos en clase. 

Debido a que es un prototipo, se estableció de manera local, pero se espera a futuro realizar la 

implementación en un servidor, con el propósito de ser evaluado por una mayor cantidad de profesores 

que imparten las mismas materias y se encuentran en la institución. 

5. ENLACES  

Encuesta de la etapa de empatizar: https://forms.gle/kbXgTWcf8dXzjHqW9  

 

https://forms.gle/kbXgTWcf8dXzjHqW9
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