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Resumen. La Coordinacion de Tutorias de la Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe (UAMRR) de la
Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT) observé que la asignatura Matemdticas Bdsicas del Programa Educativo
Ingeniero en Sistemas Computacionales (PE-ISC) presenta un alto indice de reprobacién. Asi mismo, en la actualidad la
UAMRR no cuenta con una herramienta tecnoldgica de apoyo a los estudiantes en esta asignatura. El objetivo general en esta
investigacion es describir el desarrollo y prueba de una aplicacion web para la asignatura de Matemadticas Bdsicas de acuerdo
con el programa de estudios que incluye las dreas: aritmética, algebra, geometria y trigonometria. Se utiliza el patrén de
arquitectura de software Modelo-Vista- Controlador (MVC) que permite mayor escalabilidad a la aplicacién y sencilla adicién
de médulos. El uso de la aplicaciéon web permitié incrementar el desempefio académico general de los estudiantes en un 37%
en el periodo 2019-3 a un nivel de confianza del 95%.

Palabras Clave: Aplicaciéon WEB, Patrén de Arquitectura de Software, Sistema Operativo.

Summary. The Tutoring Coordination of the Reynosa Rodhe Multidisciplinary Academic Unit (UAMRR) of the Autonomous
University of Tamaulipas (UAT) observed that the Basic Mathematics subject of the Computer Systems Engineering Education
Program (PE-ISC) has a high rate of failure. Likewise, currently the UAMRR does not have a technological tool to support
students in this subject. The general objective of this research is to describe the development and testing of a web application
for the subject of Basic Mathematics according to the study program that includes the areas: arithmetic, algebra, geometry, and
trigonometry. The Model-View-Controller (MVC) software architecture pattern is used, which allows greater scalability to the
application and simple addition of modules. The use of the web application allowed to increase the general academic
performance of students by 37% in the period 2019-3 to a level of confidence of 95%.

Keywords: WEB Application, Software Architecture Pattern, Operating System.

1 Introduccion

El dominio de habilidades matematicas en estudios de Ingenieria es trascendental, ya que son necesarias para
la construccion de modelos con aplicaciones en la industria, comunicaciones y servicios [1-4]. De acuerdo con
resultados obtenidos en evaluaciones internacionales del proyecto Programa para la Evaluacion Internacional
de Alumnos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (PISA-OCDE) en la que
participaron 72 paises con el objetivo de medir las competencias en tres asignaturas (una de ellas Matemadticas)
se observo que los 8 paises latinoamericanos que participaron presentan un rendimiento de competencias
matematicas por debajo del nivel promedio de la OCDE [5]. Diferentes tecnologias computacionales se han
desarrollado con la intencion de dar soporte a los estudiantes para la adquisicion de conocimientos en matematicas
basicas en educacion superior [6-11].

La Asociacion Nacional de Instituciones en Educacion en Tecnologias de la Informacion (ANIEIL, A.C.) define
para los programas educativos correspondientes al perfil D. Ingenieria Computacional cuatro areas de
conocimiento prioritarias: Matematicas, Arquitectura de Computadoras, Programacion e Ingenieria de Software;
Redes [12]. Especificamente, para el area de Matematicas, la ANIEI, A.C. define lo siguiente: “Las matematicas
brindan una excelente e imprescindible base de tipo formativo para el desarrollo de habilidades de abstraccion y
la expresion de formalismos, ademds de proporcionar conocimientos especificos fundamentales para la
informatica y la computacion”. La ANIEI, A.C. estructura esta drea de conocimientos en cuatro sub-areas:
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Matemdaticas Basicas, Matematicas Aplicadas;, Matematicas Discretas; Teoria Matematica de la Computacion.
El objetivo de la sub-area Matematicas Bdasicas es: “Proporcionar los conocimientos clasicos de la disciplina
matematica que son la base formal para todos los desarrollos posteriores” [12].

Con base en el informe generado por el Departamento de Tutorias de la Unidad Académica Multidisciplinaria
Reynosa Rodhe (UAMRR) de la Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT) en el afio 2018 a la Coordinacion
del Programa Educativo Ingeniero en Sistemas Computacionales (PE-ISC) se observo que los estudiantes de
primer semestre presentan dificultades académicas en la asignatura de Matematicas Basicas, lo cual se ve reflejado
en un alto indice de reprobacion (ver figura 1), los métodos de ensenanza tradicionales considerados complicados
por algunos estudiantes, la falta de atencion y/o poco interés que les genere la asignatura asi como cuestiones de
horario son algunos de los factores que influyen en la problematica de los indices de reprobacion de los alumnos.

Porcentaje de aprobacién de la asignatura
"Matematicas basicas" 2018-3

= Reprobados = Aprobados

Figura 1. Porcentaje de aprobacion/reprobacion de la asignatura Matemadticas Basicas para el PE-ISC en el ciclo
escolar 2018-3.

Asi mismo en la actualidad la UAMRR no cuenta con una herramienta tecnoldgica que permita a sus
estudiantes servir como instrumento de apoyo en la asignatura en cuestién. El contenido tematico de la asignatura
considera tépicos de: Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria, mismos que se encuentran en la Unidad
Ensefianza-Aprendizaje de la asignatura donde ademds se presentan bibliografias validadas por la Academia de
Matemdticas en coordinacién con la Academia de Sistemas Computacionales, las cuales se usaron como
referencia del material mostrado en la aplicacion.

En materia de Tecnologia Educativa el desarrollo de aplicaciones web [13] y aplicaciones mdviles [14]
orientadas al aprendizaje de matemadticas basicas han generado un creciente interés en los tltimos afios; sin
embargo, son las aplicaciones web modernas la eleccion primordial de los estudiantes debido a que presentan las
siguientes caracteristicas: ser gratuitas, estar disponibles en internet y no requerir algun tipo de instalacién [15].

El objetivo general de esta investigacion es desarrollar una aplicacion web empleando el patrén de
arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador (MVC), para la asignatura de Matemdticas Bdsicas de
acuerdo con su programa de estudios que permita incrementar el desempefio académico general de los estudiantes
del PE-ISC de la UAMRR-UAT de primer semestre en mas de un 20% a un nivel de confianza del 95%.

2 Fundamentos Teoricos

Se entiende por patron de arquitectura de software a aquellas reglas que determinan el contexto bajo el cual
se llevara a cabo el desarrollo, estas reglas tienen como finalidad la obtencion de las caracteristicas esperadas del
software en cuestion. Los patrones arquitectonicos de software definen un enfoque especifico para el manejo de
alguna caracteristica de comportamiento del sistema [16]. Existen diferentes tipos de patrones de arquitectura
cada una con sus particularidades mismas que muchas de las veces propician el nombre a estos, entre los mas
distinguidos se encuentran: Patron de Capas; Patron Cliente-Servidor; Patron Maestro-Esclavo; Patron de
Tuberia y Filtros; Patron de Pizarra; Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC). Resulta frecuente la aparicion
de aplicaciones desarrolladas bajo el Patron de Capas debido a que permite margen en cuanto al disefio visual
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que se pretende dar a la aplicacion debido a la separacion de las capas de aplicacion y de logica, de esta manera
cada una de las capas puede obtener el desempeiio posible en cuanto a confiabilidad, interoperabilidad y
escalabilidad; sin embargo, presenta la desventaja de que algunas capas pueden ser omitidas en algunas
situaciones. El Patron Cliente-Servidor es uno de los mas utilizados debido a su escalabilidad, su operabilidad se
basa en la solicitud de peticiones y el retorno de respuestas, cumpliendo con la estructura basica de las aplicaciones
web; presenta la desventaja de que la comunicacion entre procesos genera una sobrecarga, ya que diferentes
clientes tienen diferentes representaciones. El Patron Maestro-Esclavo consiste en multiples bucles paralelos y
cada bucle puede ejecutar tareas a velocidades distintas. De estos bucles paralelos, un bucle actiia como el maestro
y los otros como esclavos [17]. Entre sus ventajas se encuentran la capacidad de realizar multiples tareas con
distintos requerimientos, dada que cada una de estas tareas se lleva a cabo por separado; una desventaja es que la
latencia en la comunicacion maestro-esclavo puede ser un problema, como ocurre en los sistemas en tiempo real.
En el Patron de Tuberia y Filtros se entabla una conexion entre sus componentes (filtros) a través de conectores
(tuberias) de modo que se crea un flujo. Su sencillez otorga la facilidad de entendimiento e implementacion, sin
embargo, es susceptible a presentar desventajas como el trabajar con ciclos o sentencias condicionales puesto que
la inclusion de alguno de estos resultaria en una baja de rendimiento en las tuberias afectadas. El Patron de Pizarra
se conforma principalmente de dos componentes: un almacenamiento de datos y la coleccion de estos; su uso de
basa en la busqueda una solucion a problemas complejos, sin embargo, esto propicia la dificultad de conocer la
secuencia de pasos que dieron origen a la solucion del problema, considerando que se obtenga una solucion. El
patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador ha generado un creciente interés por los desarrolladores debido
a la caracteristica de separar las responsabilidades de las diferentes capas de aplicacion, asi también ofrece dos
motores de vistas aspx y razor, los cuales obtienen su disefio mediante el uso del lenguaje de marcas HTML,
dando un amplio margen de versatilidad a la hora de personalizar la capa del lado del cliente (vistas). Con este
patrén, las solicitudes del usuario se enrutan a un controlador que se encarga de trabajar con el modelo para
realizar las acciones del usuario o recuperar los resultados de consultas. El controlador elige la vista para mostrar
al usuario y proporciona cualquier dato de modelo que sea necesario [18]. Gracias a su cualidad de separar las
responsabilidades resulta mas sencilla su implementacion durante el desarrollo, la facilidad de utilizar tantos
modelos sean necesarios permite un c6digo mas sencillo de leer y comprender facilitando con ello su correccion,
por otro lado resulta muy comoda la reutilizacion de plantillas para las vistas ahorrando una considerable cantidad
de tiempo sin mencionar su facilidad para acoplarse con frameworks de estilos como los son Bootstrap y
SweetAlert que proporcionan un aspecto mas agradable para con el usuario. Con esta delineacion de
responsabilidades es mas sencillo escalar la aplicacion, porque resulta mas facil codificar, depurar y probar algo
(modelo, vista o controlador) que tenga un solo trabajo. Es mas dificil actualizar, probar y depurar codigo que
tenga dependencias repartidas entre dos o mas de estas tres areas [18].

3 Metodologia

3.1. Estrategia disefiada

La metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacion considera el modelo de cascada y en espiral, mismos
que se conforman de las siguientes etapas:

Definicién de
requerimientos

Disefio del sistemay del
software

Figura 2. Metodologia de cascada

Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen VIII, Ntiimero 1, Enero — Abril 2021



Figura 3. Metodologia en espiral [22].

La principal caracteristica del modelo en cascada es la forma en que iteran cada una de las etapas de las que
se conformado dado que no se permite el inicio a otra etapa sin que la anterior este totalmente finalizada, esto
pudiera generar un problema en el caso de que sea necesario realizar mas de una iteracion entre las etapas llegando
al punto de dejarlas en un estado de pausa y continuar con la siguiente, provocando con ello falta de caracteristicas
solicitadas por el usuario final. En contraparte el modelo de cascada no ve el desarrollo de software como un
problema lineal, se divide en 4 cuadrantes y una espiral donde pudiéramos considerar cada pequefio ciclo como
una fase del proceso total, esta fase tendria pequefias caracteristica de cada etapa una de las etapas que lo
componen(Analisis de riesgos y restricciones, Evaluacion de riesgos, Desarrollo y Validacion, Planificacion,
Operacion y mantenimiento), es decir seria una version reducida del total de la aplicacion por desarrollar.

Dado a que el desarrollo de software pudiera no ser satisfecho por una sola metodologia, se opto por realizar
una mezcla de la metodologia en cascada y en espiral, sobre todo en la forma de iteracion entre sus etapas a fin
de moldear una mezcla que resulte mas adecuada de trabajar para nuestra aplicacion, las fases o etapas de
desarrollo empleadas son: Definicion de requerimientos, diseflo de software, desarrollo de prototipos de mddulos,
prueba de prototipos de modulos, integracion de moddulos, pruebas de la aplicacion, implementacion y
mantenimiento. La secuencia de interaccion entre cada una de las etapas se presenta en la Figura 1.

Andlisis y definicion
de requerimientos

Desarrollo de Prueba y validacion

Disefio de softw ; ;
1Iseno de so are modulos de modulos

Integracion de
médulos

Pruebas de Ia
aplicacion

Operacion y
mantenimiento

Figura 4. Fases de desarrollo

Describiendo un poco las iteraciones entre ellas en un principio se empleo una secuencia en las etapas
iniciales (Analisis y definicion, Disefio, Desarrollo de mddulos, Prueba y Validacion), en ellas aplicamos el
concepto del modelo espiral donde con cada iteracion del conjunto se crea un nuevo modulo de lo que sera el
software total, a su vez las etapas siguientes (Integracion de modulos y Pruebas de aplicacion) también permite
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esta iteracion de vuelta y a su vez nos daria permisos para regresarnos a las etapas iniciales de haber algun
inconveniente con el funcionamiento y las caracteristicas que debe contar la aplicacion.

A continuacion, se especifican las etapas de la metodologia resultante de la combinacion de las metodologias
cascada y espiral:

Analisis y definicion de requerimientos. En esta etapa se contemplan todas las posibles variables, elementos
de software y hardware, bibliografia, lenguajes de programacion, etc. que pudieran utilizarse con el fin de
completar las especificaciones necesarias de acuerdo con el proyecto a desarrollar.

El desarrollo de la aplicacion tiene como finalidad ser una herramienta de apoyo para los estudiantes del PE-
ISC de la UAMRR-UAT en la asignatura de Matematicas Bdsicas. A continuacion, se enlistan los requerimientos
con los que cumple la aplicacion:

1. Permitir el acceso exclusivamente a estudiantes con una cuenta previamente registrada.

2. Permitir el acceso al contenido tematico de la asignatura solo a usuarios que presenten inscripcion
valida a través de la aplicacion.

3. Desplegar informacion de cada una de las opciones a seleccionar y una herramienta de paso a paso del
curso seleccionado.

4. La aplicacion permite la edicion de los datos del usuario (Nombre, Correo, Contrasefia, etc.)
5. Laaplicacion presenta un buzéon de comentarios para retroalimentacion y mejora de la aplicacion.
6. La aplicacion presenta un manual de usuario y guia del llenado de encuesta y test.

Para el cumplimiento de estos requerimientos, se presenta en la Figura 2 el desarrollo de los siguientes
modulos: Usuarios, General, Curso de Matematicas Bdsicas.

Moédulo de la asignatura
Médulo de Usuarios Moddulo General “Matematicas Basicas”

> Eate mauis eaticna el Estemo.dulopre’sc_amael
En este modulo se R TR T contenido tematico de
controla el registro de & pe acuerdo con la secuenda

usuarios, acceso a la 4 as:‘gnam, pesrits didactica de la
& usuario acceder al manual

aplicacion mediante un T S e asignatura; incluye el

inicio de sesién y la 2 sub modulo “Paso a
B comentarios y a la encuesta
edicion de los datos AR Paso” pafavmower
personales. operaciones
matematicas.

Figura 5. Médulos de desarrollo.

Disefio de software. En esta etapa se realiza el modelo del sistema de manera general, los diagramas de flujo son
utiles para observar el esquema del comportamiento que tendra el software, los modulos, las bases de datos y
todo elemento necesario son propuestos durante esta etapa. Se generaron dos disefios: uno referente a la
interaccion de los modulos de la aplicacion y bases de datos como un todo y otro corresponde al disefio de la
base de datos relacional.
Desarrollo de modulos. Se da inicio la programacion de la aplicacion a través del IDE Visual Studio; esta
programacion se apega a la arquitectura de desarrollo a utilizar, para esta aplicacion se elige MVC, algunos de
los modulos a desarrollar son:
* Inicio de sesion. Esto permite que la informacion de cada uno de los usuarios tenga mayor grado de
proteccion y respaldo, ademas de ser necesaria dado que la recoleccion de datos sera a través de la
aplicacion.

» Perfil de Usuario. El usuario por medio de su perfil hace uso de las herramientas de inscripcion al curso
y edicion de datos personales.

* Curso Matematicas Basicas. Este modulo presenta el contenido de la asignatura en texto plano o a
través de multimedia. Ademas, cuenta con un submodulo denominado “Paso a Paso” en €l se resuelven
distintas operaciones a través de una serie de pasos.
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Prueba y validacion de modulos. Se realizan pruebas a los médulos de la aplicacion, en caso de no cumplir con
las caracteristicas deseadas se rechaza la validacion de estos y se regresa a la etapa de disefio para proceder con
las correcciones necesarias. Aquellos modulos que son validados se integran de manera progresiva hasta
completar las funcionalidades de la aplicacion.

Integracion de mddulos. En esta etapa, para dar paso a la forma final de la aplicacion, los mdédulos validados se
unen entre si. Un buen disefio de software permite que los modelos y controladores interactien entre si sin errores.
En la Figura 3 se presenta el esquema general de integracion de la aplicacion.

Registro de
cuentas

Perfil de Acceso a la
usuario aplicacion

Edicion de .
Manual de Inscripcion
datos de . General
X usuario al curso
usuario

Buzon de

) Mis cursos
comentarios

Encuesta de Contenido
satisfaccion del curso

Evaluaciones

Figura 6. Esquema general de integracion de médulos de la aplicacion.

Pruebas de la aplicacion. En esta etapa se realizan pruebas a la aplicacion completa para observar si la
interaccion entre los modulos es adecuada para cumplir con los requisitos del sistema, en caso de no ser asi, se
retorna a la etapa de disefio de software para corregir el modulo o mddulos que estén causando conflicto y
continuar con las siguientes etapas hasta llegar nuevamente a la etapa de pruebas. Las pruebas para medir la
eficiencia de software estan reguladas bajo la norma ISO/IEC 9126, resaltando: rendimiento, carga y estrés [19].

Operacion y mantenimiento. Es la etapa final de desarrollo, se da una capacitacion a los usuarios finales para
el manejo del software ademas de entregar los manuales de usuario y técnico a los correspondientes
departamentos; el mantenimiento se acuerda entre el desarrollador y el cliente. La retroalimentacion de los
usuarios a través de buzén de comentarios permite proceder con el mantenimiento correctivo de una manera
eficiente, ademas de considerar recomendaciones para mejorar aspectos visuales y funcionales.

3.2. Materiales y métodos

Seleccionar y aplicar adecuadamente los instrumentos y herramientas es muy importante para la etapa de
verificacion y validez de los resultados de la investigacion una vez realizada. En la Tabla 1 se presentan los
equipos e instrumentos utilizados para el desarrollo de este proyecto.
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Tabla 1. Descripcion de los equipos e instrumentos utilizados en el desarrollo de la aplicacion web.

Equipo/Instrumento  Marca Modelo Proveedor Observaciones
MS SQL Server Sistema gestor de
Management Studio SQL Server v18.1 Microsoft £
181 base de datos
SQL Server Express . Servidor de base de
2012 SQL Server 2012 Microsoft datos gratuito
MS Vlsua}l Studio MS Visual Studio 2019 Microsoft Entornoide Qesanollo
Community 2019 para aplicaciones.
Servicio de
Azure App Services Azure N/A Microsoft alojamiento para
aplicaciones.
Framework Bootstrap . Entorno d? tr? bajo
v4.3.0 Twitter para dar disefio a
Bootstrap 4.3.0 Lo
aplicaciones web
Entorno de trabajo
Framework 113 Tristan Edward: dar disef
SweetAlert SweetAlert Vi fistan bawards para dar diseno a
aplicaciones web
Hoja de célculo
Microsoft Excel Excel Office 365 Microsoft utilizada en la
elaboracion de tablas
Programa de
Mlcroso_f ¢ PowerPoint Office 365 Microsoft presentacion qtrlhzado
PowerPoint en la elaboracion de
diagramas
Procesador: Intel
Core 15-4200U
RAM: 8GB
Eauive de desarrollo Sony Vaio SVF14N13CXB Sony Disco duro: 00GB
quip Asus VivoBook F510UA Asus
Procesador Intel Core
15-8250U
RAM: 8GB RAM
Disco Duro: 1TB

Como establece la arquitectura MVC provista por el IDE Visual Studio Community, se dividiran las
responsabilidades resultando con ello que la capa de Vista sera el intermediario entre el usuario y la aplicacion
donde a través de ella se realizaran las peticiones, es de suma importancia ofrecer un disefio limpio, llamativo y
facil de usar. Para cumplir con ello se incluyeron ademas del HTML incluido por defecto, los Frameworks
Bootstrap y SweetAlert, una vez realizadas las peticiones el Controlador recibira las consultas e invocara el
Modelo correspondiente para procesarlas, dentro del modelo se crean las conexiones a la base de datos (SQL
Server), y se codifican los métodos necesarios para realizar cada una de las peticiones que pudieran ser solicitadas,
una vez culminado este proceso el controlador retornara el resultado obtenido a la peticion del usuario, para el
alojamiento de la aplicacion se hace uso del servicio App Service de Azure propiciando asi la disponibilidad de
la aplicacion entre los diferentes dispositivos utilizados por los estudiantes estando dentro o fuera de una misma
red de Internet.

Figura 7. Diagrama del funcionamiento légico de la aplicacion.
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l:l Usuario sin cuenta
‘:’ Usuario con cuenta

EI Usuario inscrrtio a un curso

Registro de
cuenta

Usuario

Inicio de
sesion

Inscripcion a
cursos

Contenics
SO PasoaPaso

Figura 8. Diagrama de casos de uso en la aplicacion

La aplicacion cuenta con validaciones para limitar el uso al que un determinado usuario puede acceder, es
necesario que un nuevo usuario registre una cuenta con la cual asociarse, esta le ofrecera permisos para acceder a
distinta informacion , como se observa en la Figura 7 esto no significa que puede acceder a todas las vistas por
ejemplo no puede acceder a un determinado curso sin antes realizar el proceso de inscripcion a este, la forma en
como se realizan estas validaciones se delimitan mediante consultas a una base de datos creada en SQL Server.

B Tbl BuzonComenterios  _ |

[ 1* (All Columns)
[id

[ |Nombre_Usuario
[|Tipo_Comentario
[ITipo_Error,Sug,Peticion

EE Tbl EncuestaSatisfaccion  _ |
[_]* (All Columns)

85 Tbl_TestDiegnostico _ |
[ ] (All Columns)

BB Tbl_Usuarios

— B9 Tol_TemarioCurso  _ |
= B3 Thl_Cursos | ] (All Columns) P
[_]* (All Columns) []* (All Columns) Eld_hma )
[w]1d_CursoActivo ——"—— |[id_Curso — []1d_Area_Estudio ~l
[]1d_Area_Estudio
[_INombre_Curso

[]CursoTomado

A FH Thl_AreaEstudio
[_]* (Al Columns)
[]1d_Area_Estudio
[]Area_Estudio

Figura 9. Diagrama Entidad - Relacion

Se utilizan algunas relaciones sencillas dentro de la base de datos para proporcionar la informacion adecuada
al usuario destino, siguiendo el orden de operacion de la aplicacion necesitamos una cuenta valida, por ello la
necesidad de la una tabla para los usuarios, esta servira para realizar la mayoria de las validaciones tomando la
llave primaria, la cual afecta a las tablas: Buzon de comentarios, Encuesta de Satisfaccion, Test Diagnostico, Test
Progreso (En ella almacenamos los resultados de la segunda evaluacion) y la Tabla Cursos, siempre que el Id de
usuario corresponda a quien se encuentra realizando las consultas la informacién contenida en las tablas sera
mostrada al usuario.
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Para acceder a los cursos el usuario necesita estar previamente inscrito, acto seguido se realiza una consulta
a la tabla “Registro Cursos” donde se valida que el atributo “Id_Usuario” corresponda al del usuario que realiza
la peticion al mismo tiempo que compara el atributo “CursoTomado” para comprobar el curso seleccionado
presente una inscripcion valida y una vez aprobado el proceso se de acceso a la vista del curso seleccionado.

ult MisCursos()

i0");

db.selTable( ! £ os | ID Usuario + "");

rso Curso;

sCurso();

Curso.NombreCurso = dtRow[@].ToString();
1st.Add(Curs

TempData["D

View(

Figura 10. Rutina para validar inscripcion a cursos.

4 Disefio y Experimentacion
4.1. Disefio de la aplicacion

Para minimizar las complicaciones que pudieran presentar los usuarios se optd por mantener un disefio
intuitivo y atractivo visualmente que permita al usuario obtener exactamente lo que desea, mientras que gracias a
la arquitectura MVC resulta sencillo la reutilizacion de codigo y plantillas de las vistas para uso futuro. Las
siguientes caracteristicas estan presentes en la aplicacion: Inicio de sesion y registro de usuarios (Figura 5).

Inicio de sesién Registro de usuarios

Registro de usuarios

Nombre(s) Apellidos

Nombre de usuario Contrasefia

Carrera

Figura 11. Disefio de los formularios de inicio de sesion y registro de usuarios.
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Una vez que se autorizo el acceso a la aplicacion se proporciona una pagina de inicio desde la cual se puede
acceder a las distintas opciones de la aplicacion, Cursos, Ayuda, Buzén de comentarios, Edicion de datos e
Inscripcion a cursos, (Figura 6).

Apprendiendo +

Editar mis datos

Cursos

>

Selecciona un curso

Matemiticas Bisicas

Ayuda

D Comentarios

Figura 12. Disefio de la pagina “Inicio”.

Cuando el usuario cuente con una inscripcion a un curso, este se visualizara en “Mis Cursos”, donde también
se mostraran toda la informacion y utilidades ofrecidas para el mismo (Figura 7).

Mateméticas Basicas

Comenzar

Test diagnéstico :70

Test progreso :100

Comenzar

Figura 13. Disefio de la pagina del curso “Matematicas Bésicas”.

4.2 Experimentacién

Debido a las caracteristicas de la investigacion es necesario el desarrollo de un instrumento para la
recoleccion de datos, en este caso se adoptd como instrumento un cuestionario de evaluacion, para posteriormente
comprobar si existe el incremento de porcentaje esperado (20% después de consultar a expertos) en el desempefio
académico de los estudiantes esto desde el punto de vista de los promedios(medias) obtenidos mediante un
cuestionario de evaluacion antes y después de utilizar la aplicacion.

Antes de dar marcha con la experimentacion es de suma importancia determinar una muestra adecuada que
permita a los datos recolectados contar con la calidad suficiente como si se tratase de la poblacion entera, esto se
cumplié mediante la técnica de muestreo probabilistico. Ella permite que todos los integrantes de la poblacion
tengan las mismas opciones de ser parte de la muestra.
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Para la determinacion del tamafio de la muestra cuando se conoce el tamafio de la poblacion se utilizé la
siguiente formula [20]:

n=(Z"*p*q/[(e)* (N-1)+Z**p* q)] ()

Donde:

n: Tamaio de la muestra a determinar.

Z: Valor z del nivel de confianza del 95% (1.96)
p: Estandar de desviacion (0.05)

q=1-p

e: Margen de error (0.05)

N= Tamafio total de la poblacion (92)

Obteniendo por resultado una muestra de 40.95, que posteriormente se redonded estableciendo asi el valor
de la muestra en 41estudiantes. Dada su relacion con los objetivos de la presente investigacion el analisis de datos
se llevd a cabo mediante una prueba t pareada o emparejada, que se utiliza para dos medias de muestras
relacionadas (una comparacion de antes y después de una maniobra), a lo que se le denomina t pareada [21]. Esta
prueba se resuelve a través de la siguiente ecuacion:

t=(d - 20) / (Sd / n*) (2)

Donde:

d = diferencia de promedios.

20 = diferencia media hipotética.
Sd= desviacion estandar.

n = tamaiio de la muestra.

Dada la diferencia en los promedios antes y después, se determind un intervalo de confianza mediante la siguiente
ecuacion:

[C= pa + tan * (Sd / n”) 3)

Donde:

u2 = promedio de salida

ta/2=2.021

Sd = desviacion estandar
n = tamaiio de la muestra

El resultado para cada uno de los extremos (positivo y negativo) se comparara contra el valor de la media muestral
es decir yl + 20%, si el valor de la media muestral se encontrara fuera de ambos extremos del intervalo de
confianza se concluiria que el incremento porcentual (20%) esperado inicialmente no se cumplio y se calculara el
incremento o disminucion en la media después de utilizar la aplicaciéon mediante la siguiente expresion: P = X1
+X2...Xn/n

A continuacion, se muestran el formulario del cuestionario aplicado a los participantes:

Selecciona la opcion correcta a cada pregunta

1. ;Cual de las siguientes afirmaciones corresponde correctamente al significado de algebra?

A) Composicion B) Sustitucion C) Integracion
2. (Cual de los siguientes productos notables corresponde al denominado “Trinomio al cuadrado”?
A) (atb+c)™3 B) (atb+c)"2 C)2(atbtc)™2
3. (Cual de los siguientes métodos de solucion no es aplicable a un problema de factorizacion?
A) Factor comun B) Separacion de términos C) Agrupacion de Términos
4. Segun la siguiente ecuacion 3x+10+13=44, ;cual es el valor de la incognita X?
A) 21 B)6 )7

5. Utilizando el método de solucion por formula general, cual de las siguientes expresiones es valida para
la siguiente expresion: 3x2 -5x +2=0?
A) (+5 +,-V-1)/6 B) (-5 +,- V-1)/6 C) (5 +,- V1)/6
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6. Segln los criterios de redondeo selecciona la opcion correcta para los siguientes nimeros: 5.7, 9.4 y
66.7:
A) 6,9y7 B)5.8,9.5y66.7 C)6,9y70
7. ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre la estimacion de niumeros es correcta?
A) Es una aproximacion calculada
B) Se trata de numeros ya existentes
C) Esun niimero que nunca cambiara
8. Utilizando los criterios de divisibilidad, ;Cual sera el criterio de divisibilidad para los nimeros 6, 12 y

18,36y 72?
A) 3 B) 12 06

9. ¢Qué opcion corresponde al Minimo Comuin Multiplo de los siguientes numeros: 4 y 6?
A) 4 B) 12 )7

10. Selecciona la expresion en notacion cientifica para el siguiente numero: 37, 000, 000, 000
A) 3.7x10"9 B) 37 x 10"9 C)3.7x 1078

11. En un segmento rectilineo que muestra la siguiente expresion A—B, ;Cual es el punto de inicio y cual
es el punto final?
A) A inicio, B final B) B final, A inicio C) Ninguna es correcta

12. Corresponde a la formula para el calculo de la pendiente que pasa por 2 puntos:
A) m=(y2-yl)/(x2-x1) B)m=(x2-x1)/(y2-yl) CO)m=(y1-y2)/(x2-x1)

13. ;Cual de las siguientes afirmaciones de “Angulos y sus mediciones” no es correcta:
A) Un angulo recto mide 90°, un angulo agudo mide 90°
B) Un llano recto mide 180°, un anulo agudo mide 90°
C) Un angulo recto mide 90°, un angulo llano mide 270°

14. Utilizando el teorema de Pitagoras calcula el valor de la hipotenusa dados los valores de los catetos A=30
y B=40
A) 70 B) 50 C) 60

15. Selecciona el inciso que enliste correctamente y en el orden dado las funciones trigonométricas inversas
para las funciones de Seno, Coseno y Tangente
A) Secante, cosecante y cotangente
B) Secante, cotangente y cosecante
C) Cosecante, secante y cotangente

16. En un plano cartesiano si las coordenadas del punto A son: x=-7, y=5; ;En qué cuadrante estard ese
punto?
A) 1 B) III o

17. En un plano cartesiano si se cuentan con las siguientes coordenadas para el punto B (x=-9, y=-1), (En
que cuadrante estara ubicada el punto B?

A) I B)IV o
18. (Cual de las siguientes opciones muestra correctamente la formula general para resolver ecuaciones
cuadraticas?

A) (-b+V(b"2)-4(ac))/2a
B) (-b+,-V(b"2)+4(ac))2a
C) (-b+-V(b"2)-4(ac))2a
19. Segun el Sistema Internacional de Unidades ;cual de las siguientes unidades no es denominada basica

por el SI?
A) Metro B) Amperio C) Kilogramo
20. Selecciona la opcion que refleje correctamente la conversion de unidades correspondiente para 130 km
acm:
A) 13,00 cm B) 13 x 10"6 cm C) 13, 000, 000, 000 cm

5 Resultados

El resultado obtenido del calculo del valor estadistico t fue: t =-24.440. Dando continuacion a determinar
los valores de los extremos positivo y negativo del intervalo de confianza para posteriormente compararlos con
la suma del promedio uno mas el 20%, los resultados para el intervalo de confianza son 74.71 para el extremo
positivo y 68.20 del extremo negativo, mismos que son representados graficamente de la siguiente manera:
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Figura 14. Intervalo de confianza para y2 respecto a yl + 20%.

Con ello se descarta la estimacion esperada en un inicio puesto que yl +20% = 62.49 se encuentra fuera del
intervalo de confianza (IC), dando como resultado que el promedio obtenido después de utilizar la aplicacion web
presenta un incremento mayor al 20%, desarrollando la ecuacion para el calculo de este se obtuvo un incremento
en el promedio después de utilizar la aplicacion web de un 37% a un nivel de confianza del 95%.

Finalmente, a través de una encuesta de satisfaccion en escala de Likert los usuarios dan a conocer su opinion
de las caracteristicas de la aplicacion a fin de conocer aquellas que presenten un area de mejora para la aplicacion,
mismos que se presentan en la figura 15:

4Cuan satisfecho se encuentra con Apprendiendo +?
00
| _
® Muy Satisfecho = Neutral = Satisfecho
Insatisfecho = Muy Insatisfecho
Uso futuro y recomendacion a terceros
Perspectiva general de usuarios con aspectos de la aplicacion
30 ;
élle gustaria que Apprendiendo + T
25 incorporara nuevos cursos de interés?
20
15 ¢Recomendaria Apprendiendo + a ot ——
?
0 usuarios?
1 m |
0 - ¢Usaria Apprendiendo + en el futuro | —
Accesibilidad  Calidad Atencion  Gratuito Uso Nada
0 10 20 30 20
B ¢Qué lo impresiond més acerca de Apprediendo +?
5 < M Probablemente M Definivamente
= ; Qué lo decepcion6 de nuestro producto o servicio?

Figura 15. Resultados de Encuesta de satisfaccion.
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6 Conclusiones y trabajos futuros

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que el uso de una aplicacion web como material de apoyo
didactico para la asignatura de matematicas bdasicas representa una mejora significativa en el desempefio
académico de los estudiantes, esto desde el punto de vista de los puntajes obtenidos mediante un cuestionario de
evaluacion en un antes (segunda semana de octubre) y después (finales de noviembre). A su vez la incorporacion
de este tipo de tecnologias de la informacion permite a los estudiantes contar con la informacion adecuada de
acuerdo con lo visto en el aula de clases. Como se mencion6 en secciones previas los métodos tradicionales
pudieran resultar tediosos para las nuevas generaciones de estudiantes, quienes generalmente presentan mayor
interés por las plataformas digitales, motivo por el cual el contar con una aplicacion web supondria un mayor
éxito para facilitar el proceso de aprendizaje al permitir una gran amplitud de aparatos electronicos donde se puede
visualizar la informacion con la que se cuenta evitando con ello la adquisicion de extras como lo son equipo
didactico o software especial en el caso de contenidos digitales, el estar alojada en un servicio de nube evita contar
con la restriccion de acceder a ella unicamente en la unidad académica o en una red particular, ofreciendo
comodidad, disponibilidad e interaccion entre aplicacion y usuarios mediante modulo paso a paso, buzon de
comentarios evitando con ello la limitante de ser simplemente un texto plano que pudiera resultar menos llamativo.
de igual manera se destaca la posibilidad de incluir otras areas de conocimiento.

La aceptacion e inquietudes de los usuarios de la aplicacion se ve reflejado en los comentarios recibidos por
los mismos quienes comparten que les parecio la aplicacion, notifican de los errores y/o problemas con los que se
encontraron, realizan peticiones de cuales son los cursos que les generan interés de ser agregados a la plataforma
desarrollada o simplemente proporcionan ideas para mejorar la aplicacion.

Gracias a los resultados y a los comentarios recibidos se plantean las siguientes recomendaciones a fin de
mejorar la aplicacion y observar si existen discrepancias en los resultados obtenidos:

1. Establecer un estandar para los elementos de texto, video, imagenes, colores, etc.

2. Disefiar un médulo para la votacion de los nuevos cursos que pudieran ser elegibles para afiadir.

3. Observar las asignaturas que representan mayor complicacion y/o interés para los alumnos a fin de
considerarlas como opcion para afiadirlas a la aplicacion.

4. Anadir nuevas opciones de solucion a problemas en el médulo “Paso a Paso”.

5. Mantener actualizado y validado el contenido didactico a fin de brindar informacion confiable y reciente.
6. Realizar un nuevo estudio para comprobar las similitudes o diferencias de resultados que pudieran existir

entre los diferentes cursos ofertados en la aplicacion en caso de existir o bien comparar los datos de un mismo
curso entre distintas muestras.
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