Pistas Educativas, No. 150, julio-diciembre 2025, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

IMPLEMENTACION DE LA APLICACION MOVIL
IMAGINANDO EL FUTURO MEDIANTE LA
ESCALA DE USABILIDAD DE SISTEMA

MOBILE APP IMPLEMENTATION IMAGINING THE
FUTURE THROUGH SYSTEM USABILITY SCALING

Ramiro Castillo Contreras

Universidad Auténoma del Estado de México, México
rcastilloc001@uaemex.mx

Adriana Bustamante Almaraz

Universidad Auténoma del Estado de México, México
abustamantea@uaemex.mx

Anabelem Soberanes Martin

Universidad Auténoma del Estado de México, México
asoberanesm@uaemex.mx

Magally Martinez Reyes

Universidad Auténoma del Estado de México, México
mmartinezr@uaemex.mx

Recepcidén: 9/diciembre/2025 Aceptacion: 28/diciembre/2025

Resumen

Este articulo tiene como objetivo la implementacion de la aplicacion movil
Imaginando el futuro, disefiado con la Metodologia Conjunta de Aplicaciones
Educativas, para desarrollar un software tecnopedagogico. La aplicacion ejercita:
cognicion, percepcion (imaginacion espacial) e inteligencia (memoria) en alumnado
de la fase 5 de la Nueva Escuela Mexica. Se aplicod en dos primarias del Estado de
México. El disefio incluydé minijuegos y realidad aumentada; se evalud el aprendizaje
y la usabilidad. Los promedios mejoraron 21 y 32% en las escuelas Paulo Freire y
Gregorio Torres Quintero. La Escala de Usabilidad de Sistema (SUS) pasé de 61 —
62% (aceptable) a ~70% (buena), mientras los docentes calificaron 85%
(excelente). Las pruebas de rendimiento mostraron tiempos adecuados en
dispositivos de diferentes gamas, con areas de mejora en camara y carga. Se
concluye que la solucion es viable y favorece procesos cognitivos; se propone un

modulo docente y su implementacion de manera prolongada.
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Abstract

This article aims to implement the mobile application Imagining the Future,
designed with the Joint Methodology of Educational Applications, to develop techno-
pedagogical software. The application exercises: cognition, perception (spatial
imagination) and intelligence (memory) in students of phase 5 of the New Mexica
School. It was applied in two primary schools in the State of Mexico. The design
included mini-games and augmented reality; Learning and usability were evaluated.
The averages improved 21 and 32% in the Paulo Freire and Gregorio Torres
Quintero schools. The System Usability Scale (SUS) went from 61— 62%
(acceptable) to ~70% (good), while teachers rated 85% (excellent). Performance
tests showed adequate times on devices of different ranges, with areas of
improvement in camera and charging. It is concluded that the solution is viable and
favors cognitive processes; A teaching module and its implementation in a prolonged
manner is proposed.

Keywords: Augmented reality, cognition, joint methodology of educational

applications, mobile application, Technopedagogical.

1. Introduccién

El uso de tecnologias en la educacién es ya una realidad. Los dispositivos
moviles han transformado la forma de acceder a la informacién y estudiar, aunque
no necesariamente han garantizado un aprendizaje verdaderamente significativo.
La integracion de la tecnologia en el aula puede lograrse a través del desarrollo de
productos tecnopedagdgicos; es decir, el desarrollo interdisciplinario mediado
mediante una metodologia que coadyuve lo tecnoldgico con lo pedagdgico, estudios
como [Murillo 2023] demuestran que es funcional y [Fiallo, 2022] lo contempla en el
desarrollo de objetos de aprendizaje tecnoldgicos. En este sentido, la tecnologia
educativa segun [Martinez, 2018], representan una transformacion en la

ensefanza-aprendizaje, al fomentar metodologias activas, colaborativas y
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centradas en la autonomia proactiva del estudiante. Las aulas virtuales, simuladores
y aplicaciones educativas pueden mejorar la motivacion, creatividad e inclusion al
adaptarse a distintos estilos de aprendizaje. Sin embargo, su integracién enfrenta
desafios como la brecha digital y el acceso desigual a dispositivos y conectividad.
Por lo cual, su implementacién e integracion enfrenta retos pedagdégicos, sociales y
de equidad. La brecha digital, la desigualdad en el acceso a dispositivos y
conectividad pueden convertir a la tecnologia tanto en un medio de inclusién como
de exclusion. En este sentido, su impacto positivo depende de tres factores
esenciales: la formaciéon y capacitacidon docente; el acceso equitativo a la
infraestructura tecnolégica y politicas educativas solidas.

Si las tecnologias son inclusivas y excluyentes por la desigualdad que plantea el
acceso a los dispositivos e internet, también lo son las mismas herramientas al ser
desarrolladas de forma aislada. En este contexto, la investigacion de [Lopez, 2021],
sobre los Materiales Didacticos Digitales (MDD) enfocado en la diversidad para el
apoyo a la educacion en alumnos de tres a seis afios, contempla enfoques como la
evaluacion e implementacion de estas herramientas; es decir, mediante
metodologias o instrumentacion didactica pueden ser eficaces, pero la mayoria no
contempla este panorama, esto puede estar relacionado a utilizar la gamificacion
como estrategia para retener al usuario. Si bien existen métricas con estandares
para saber si cumplen las herramientas tecnoldgicas con lo necesario para ser
educativas, también plantea la problematica de la brecha digital e infraestructura en
el uso docente, esto ultimo necesita de metodologias, estrategias o técnicas
innovadoras; es decir, capacitacion y formacion diferenciada. Esta postura
concuerda con [Martinez, 2018], donde la tecnologia no solo debe ser desarrollada
y puesta a disposicion del profesor, sino debe existir una capacitaciéon e
instrumentacién didactica contemplada en el desarrollo de estas tecnologias. Si
bien, los autores contemplan en su investigacion la interactividad como rango de
equidad en el uso de los MDD; es decir, que el profesor o estudiante modifiquen los
contenidos de las herramientas y asi mejorar los estilos de aprendizaje, otro punto
a destacar es el rango de edad que delimitan, aunque sigue siendo generalizada

desde el punto de vista del desarrollador.
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Como se plantea anteriormente la gamificacién es una estrategia para retener al
usuario, el uso de ésta se considera una estrategia didactica, este contexto es el
argumento del articulo realizado por [Carrillo, 2024], donde el objetivo es alcanzar
la mejora del aprendizaje de letras y numeros en estudiantes en la etapa educativa
infantil, mediante una aplicacién moévil desarrollada en Android. Aunque enfatiza en
la problematica del Covid-19 y el uso de esta tecnologia para la motivacion, también
sugiere un seguimiento de los padres o profesores para ver la evolucion del
estudiante. Los mismos autores de esta aplicaciéon considera los conocimientos
previos y la edad, asi como regulaciones del pais de origen y diferentes métricas en
su desarrollo. La prueba del juego se llevd a cabo en un entorno escolar cercano a
los desarrolladores, permitiendo controlar condiciones que pudieran afectar la
implementacion. Aun con dicha limitacion, los resultados evidencian una evolucién
positiva en los estudiantes, atribuible a que la aplicacién considera aspectos clave
como la edad, el nivel de conocimientos previos y el seguimiento personalizado del
aprendizaje.

La delimitacidon de los usuarios finales es importante como la interdisciplinariedad
en el desarrollo de tecnopedagogia, esto se ve reflejado en la revision sistematica
realizada por [Duran, 2021] donde el uso de la tecnologia en la ensefianza-
aprendizaje en alumnos con Trastorno de Espectro Autista (TEA) brinda un
panorama de inclusion educativa, planteando los desafios en cuanto a la
accesibilidad y adaptacion de los estudiantes a la Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC), pero también muestra datos a considerar en el desarrollo e
implementacion; por ejemplo, Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
citado en [Reviriego, 2022], se calcula que uno de cada 160 nifios tiene un TEA,
aunque la prevalencia varia entre estudios. Ademas, el hecho de tratar al TEA como
una enfermedad que se manifestada con diferentes sintomas hace que sea mas
complicado el uso de las TIC, porque se debe tener el diagndstico correcto. Aunque,
el objetivo general fue obtener el impacto y las caracteristicas relevantes que las
herramientas tecnoldgicas deben poseer para ser eficaces. El articulo menciona el
porqué del uso de las TIC para la inclusion de los estudiantes de TEA, no es solo

saber utilizar la tecnologia sino el porqué, da tres razones principales y las
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caracteristicas (versatilidad, flexibilidad y adaptabilidad) que deben cumplir estos
dispositivos. También se apoya de autores que utilizaron la tecnologia para motivar
y comunicarse de forma mas efectiva con estos estudiantes. La revision es
adecuada en cuanto a que brinda un panorama general del TEA, dando el por qué
y como sea implementado las TIC en proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas,
los resultados indican seis categorias de documentos revisados, las cuatro
habilidades analizadas y los paises donde se realizaron estas investigaciones, v,
por ultimo, una descripcion de los 15 articulos.

El desarrollo de tecnologia educativa como se acaba de contextualizar debe
cambiar a desarrollos tecnopedagogico, no es solo contemplar los conocimientos
previos, la edad, el tipo de alumno, la instrumentacion didactica, problemas de
aprendizaje entre otros, sino tener a un experto del area pedagdgica, esto debido a
que los tecnodlogos no consideran el contexto del aula en el desarrollo de las
tecnologias; por lo cual, contemplar al profesor, el paradigma, el contexto y
estudiante no es simplemente, generar un juego divertido, sino una herramienta que
pueda ser implementada e integrada en el dia a dia.

En este sentido pensar en desarrollar un dispositivo tecnopedagogico para la
ejercitacion del déficit cognitivo implica definir este concepto para evitar
ambigledades, contemplar el usuario final y sus conocimientos previos, entre otras
caracteristicas pedagogicas, que implica la participacion de profesores y pedagogos
y una metodologia que coadyuve estas interacciones.

El déficit, para esta investigacion, se entiende como la falta de conocimientos; al
combinar déficit con cognicion, se refiere especificamente a la ausencia de
aprendizajes previos en los estudiantes durante un periodo determinado, en este
caso, quinto y sexto grado de primaria. Dicho déficit cognitivo puede trabajarse para
mejorar el rendimiento académico, dependiendo del area que se busque fortalecer.
Entre las estrategias empleadas para lograrlo destacan la gamificacion y la Realidad
Aumentada (RA), las cuales favorecen la retencién y el compromiso del usuario
gracias a su caracter interactivo.

Por lo descrito anteriormente, se desarrollé la aplicacion mévil (Imaginando el futuro)

en el presente trabajo de investigacion mediante la Metodologia Conjunta de
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Aplicaciones Educativas (MCAE), para alumnos de la quinta fase de la Nueva
Escuela Mexicana (NEM), en la problematica del déficit cognitivo; es decir, la falta
de conocimientos previos en la percepcion (imaginacién espacial) y la inteligencia
(memoria).

Para el desarrollo del aplicativo, se utilizé6 una combinacion de la técnica JAD (Joint
Application Design) para gestionar los recursos humanos, la cual permite estar en
constante colaboracion con el cliente [Duran, 2002]. Y elementos pedagodgicos como
disefio instruccional, secuencia didactica, teorias educativas que estan
incorporadas en la MCAE, las cinco etapas interactuan de forma ciclica, Figura 1.
En cada una de estas etapas se aplica la técnica JAD, para gestionar las reuniones
entre el area pedagogica y la tecnoldgica, en las cuales se estableceran dialogos y
acuerdos para implementarse. Para las reuniones se deben cubrir tres aspectos: La
orden del dia, sesidon de entendimiento y las minutas de trabajo [Benito, 2023].

El equipo de trabajo en la MCAE requiere de un minimo de tres actores en su
ejecucion, en esta investigacion se conformé de la siguiente manear: El lider del
proyecto (Dra. Anabelem Soberanes Martin), experto pedagogico (Mtra. Hilaria
Pérez Ruiz) y experto tecnologico (Mtro. Ramiro Castillo Contreras). Esta
interaccion se debe reflejar en el organigrama, el cual, puede elaborarse a partir de
lo propuesto por la metodologia [Benito, 2023], y adaptarse a las necesidades del
equipo de software. La MCAE fue elegida porque al contrastarla con otras como la
de [Fiallo, 2022] brinda las plantillas o instrumentos de recoleccion de datos que
favorecen al desarrollo de software educativo, las cuales fueron evaluadas por

expertos pedagogicos, lo que otras metodologias solo mencionan las actividades.

-Preparacién -Sesién de entendimiento -Revisién

Fuente: [Castillo, 2025]
Figura 1 Etapas del MCAE.
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2. Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, integrando datos cualitativos
obtenidos durante el desarrollo de la aplicacion y datos cuantitativos recopilados en
la etapa de implementacion (pruebas). Para la obtencion de esta informacion se
emplearon diversos instrumentos, que se describen mas adelante junto con la fase
especifica en que fueron aplicados, cabe destacar que en cada fase se realizaron
reuniones o sesiones de entendimiento de los miembros del proyecto “imaginando
el futuro”, las mesas de trabajo quedaron registradas en orden del dia y minutas de
reunion. Etapas de la MCAE:

e Andlisis Tecnopedagdgico: Se aplicaron cuestionarios a docentes y
estudiantes con la finalidad de obtener los datos necesarios para el llenado
de la planeacion didactica (plantilla que viene en MCAE), esta se lleno en
conjunto con la parte pedagogica y la revisibn de docentes externos al
proyecto.

e Disefio Tecnopedagogico: Mediante los datos obtenidos en la actividad
anterior se disefaron las interfaces y la tematica del aplicativo, todo bajo
supervision y recomendaciones de la parte pedagdgica y profesores
externos.

¢ Implementacion: A partir de los disefios obtenidos en la actividad anterior
(Mackup, UML, interfaces estaticas) se realizé la programacién del aplicativo,
en el cual la parte pedagdgica funge como evaluador nada mas, es una fase
meramente técnica.

e Pruebas: La aplicacion fue implementada en dos escuelas de la zona oriente
del Estado de México, con alumnos de la quinta fase de la NEM. En la
escuela Paulo Freire fue por medio de un taller, el cual tuvo una duracién de
dos horas, con la participacion de padres, profesores y dos grupos del turno
vespertino; del quinto A fueron 29 estudiantes (15 nifios y 14 nifas), y sexto
A 15 estudiantes (10 nifos y 5 nifas). Las edades por ser de la quinta fase
de la NEM son de entre 10 a 12 afios, los estudiantes fuera de ese rango no
fueron excluidos del taller, pero su informacién no fue contemplada para el

estudio. El taller se dividid en tres momentos importantes: el primero fue la
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instalacion de la aplicacion mévil, de antemano se pidié a los alumnos y
padres llevar el celular con sistema operativo Android, la segunda etapa fue
explicarles a profesores, padres y alumnos la importancia de la tecnologia en
la educacién mediante el seguimiento del profesor o tutor; por ultimo, se
proporcionaron indicaciones acerca del uso aplicativo y la secuencia de las
actividades.

Los datos adquiridos en esta prueba fueron analizados en conjunto con la
parte pedagogica y contemplados en la segunda escuela: Gregorio Torres
Quintero, donde se implementé de forma dinamica; es decir, solo tuvieron de
18 a 20 minutos efectivos para el uso de la aplicacion, esto fue debido a que
con anterioridad la directora mencion6é que los alumnos no contaban con
celular y los padres no participarian en la dinamica. Otra peculiaridad fue el
hecho de realizar la interaccion en el patio con un clima lluvioso, para no
afectar la clase, esto por peticion de los docentes. Por lo anterior, la estrategia
implementada fue trabajar de cinco en cinco, ya que solo contaba con ese
numero de dispositivos con acceso a internet, los estudiantes recibian las
indicaciones (5 minutos), después interactuaban con las 10 actividades de
forma secuencial (de 18 a 20 minutos) terminando con la prueba de
usabilidad (5 minutos), al terminar se retiraban y procedian los siguientes
cinco estudiantes y asi sucesivamente. Por tiempo solo se tuvo la
participacion de los dos grupos de quinto grado Ay B con un total 26 alumnos
(11 nifios y 16 nifias). También las ocho profesoras utilizaron la aplicacion,
dos de la escuela Paulo Freire y 6 de la escuela Gregorio Torres Quintero,
en un rango de edad entre los 30 y 40 aiios.

Para las pruebas cognitivas se desarroll6 un cuestionario compilador de
conocimientos con la técnica del pretest y postest, el cual fue desarrollado en
conjunto con la experta pedagdgica, fueron 10 preguntas relacionados con
conocimientos previos a la quinta fase de la NEM. Este cuestionario fue de
manera digital, aparecia al inicio y final de las actividades dentro de la

aplicacion.
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Para la prueba de usabilidad se aplicé un cuestionario denominada Escala
de usabilidad de Sistemas (SUS, por sus siglas en inglés), el cual fue de forma
fisica (hoja de papel), este cuestionario fue adaptado a las necesidades de la
investigacion, la experta pedagogica pidié implementar emojis en la escala
de Likert para un mejor entendimiento de los estudiantes mientras que el
cuestionario de las profesoras solo tuvo variaciones en algunas palabras
clave, ambos cuestionarios a pesar de su adaptacion mantuvieron la esencia
del SUS, Figura 2.

Mantenimiento funcional y educativo: Esta fase representa la etapa mas
extensa de la metodologia, ya que implica un seguimiento continuo de al
menos un afo. Durante este periodo, se monitorea el desempefio de la
aplicacion y se atienden mejoras derivadas de nuevas necesidades de los
usuarios finales. Ademas, se consideran los distintos contextos de uso y
posibles situaciones no previstas durante el desarrollo, asegurando la

actualizacion y pertinencia educativa del recurso tecnopedagogico.
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a) Cuestionario SUS estudiantes. b) Cuestionario SUS docentes.
Fuente: [Castillo, 2025]
Figura 2 Cuestionarios de usabilidad.

3. Resultados

Se plantean los resultados mediante las fases de MCAE, poniendo énfasis en la

primera y cuarta, por ser consideradas las mas relevantes para este articulo:

Fase 1. Como primer entregable (Tabla 1) se obtuvo el Analisis

Tecnopedagdgico, este consistio en cinco puntos clave:
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v' Modelo educativo: Determina las actitudes y aptitudes del estudiante
que se busca formar, lo cual da como resultado la planeacion didactica
de la aplicacion.

v’ Teoria pedagogica: Describe las funciones de los actores del PE-A 'y
como ejecutarlos.

v  Las estrategias de ensefanza y aprendizaje: Seran las vias de
transmision y adquisicion de conocimiento.

v" Disefo instruccional: Procesos de planeacién y ejecucion del PE-A.

v Desarrollo Tecnolégico: Es la obtencién de la representacion
tecnoeducativa y los requerimientos que se deben implementar

dependiendo de las necesidades de los usuarios finales.

Tabla 1 Analisis Tecnopedagdgico.

Planeacion didactica Aplicacién movil: “Imaginando el futuro”
Institucion: Primarias Grupo: Quinto grado
Profesor Los profesores de nivel basico
. . ;.. Durante todo el Campo de Saberes y Eje/ contenido/
NuUmero de unidad: P - S AP Fase 5
Ccurso formacion: pensamiento cientifico Ambito:
Periodo: 2023-2024  Asignatura: La que el docente Tema/  Percepciony
estipule Contenido: memoria
Numero de Sesiones Las que el profesor estipule

La percepcion y la inteligencia son procesos que deben ser ejercitados en los primeros anos de

Justificacién . . . .
formacién académica, es decir se ataca un problema real en los estudiantes.

Se utilizara en las aulas de nivel basico con la mediacién del profesor, esto es, el docente
Presentacion- decidira el momento y el lugar del uso del aplicativo, no necesariamente todos los alumnos
Contextualizacién  deberan utilizarlo al mismo tiempo, esto es a consideracion de quien ensefa y los conocimientos
previos del estudiante.

o La Nueva escuela mexicana: Plantea que los maestros, decidan qué
ensefar y como ensefiar, tomando en consideracion a la comunidad

Conceptualizacion Modelo educativo y sus saberes, a sus alumnos y sus conocimientos y el programa de

-Pedagdgica estudios que define los contenidos nacionales comunes.
o Constructivismo; “Saber ser, saber hacer, saber convivir, saber
aprender”, es una propuesta de la Nueva Escuela Mexicana para el
Teoria Pedagégica desarrollo integral dgllos estudlqntes. E.sta propuestq se enfo’czfl en
el desarrollo de habilidades socioemocionales, cognitivas y fisicas
en los estudiantes, con el objetivo de formar ciudadanos
responsables y comprometidos con su entorno.
L o EL docente es facilitador de conocimiento.
Definicion de roles . :
o El dicente debe de mantener un papel activo.
Definicion del Es ajustable, esto se debe a que esta en un dispositivo movil, por lo
espacio de aprendizaje cual, puede utilizarse casi en cualquier lugar.
Evidencia de aprendizaje (competencias) Las que el profesor estipule en la planeacion de la actividad.
Evaluacion
Criterios de evaluacion Instrumentos de evaluacion Tipo de evaluacion
C_or_10c:|m|entos previos Prueba en papel Cualitativa
Actividades en el software . o
Actividad después de usar el Tiempoy estre_lle_ls Cuant!tat!va
Reporte de la actividad Cuantitativa

software

Fuente: [Castillo, 2025]
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Fase 2: Se presentan las interfaces finales, las cuales, fueron el resultado de
las mesas de trabajo, a partir de los requerimientos se analizaron las
principales funciones de la aplicacion mévil son dos moédulos y uno de ayuda:
El primero para la ejercitar la percepcion y el segundo para la inteligencia,
mientras que toda la interaccion del usuario con el sistema se centra en seis
interfaces. En reuniones posteriores se disefiaron las interfaces de manera
estatica, mediante la herramienta Word, Lucidchart y Android, las cuales,
permitieron generar un mapa de navegacién de manera grafica. También se
disefiaron los juegos y las actividades de Realidad Aumentada (RA), junto
con los videos del modulo de ayuda, Figura 3.
Fase 3: Se desarrolla el software, se pasan los disefios a lenguaje de
programacion, los cuales con base en la experiencia del equipo de desarrollo
son elegidos por la parte tecnoldgica,. La Tabla 2 muestra las herramientas
y lenguajes utilizados para la programacion del aplicativo.
Fase 4: Se realizaron pruebas educativas, de rendimiento y de usabilidad.
La prueba pedagdgica, se dividié en dos:

v Se realiz6 a 43 alumnos de la escuela Paulo Freire del turno

vespertino, Figura 4.
v' La segunda, a 27 alumnos de la primaria Gregorio Torres Quintero,

también del turno vespertino, Figura 5.

[T R T T

Imaginando el futuro Imaginando el futuro

a) Interfaz de Médulos.  b) Médulo de inteligencia. c) Mddulo de percepcion.  d) Médulo de ayuda.

Fuente: [Castillo, 2025]
Figura 3 Interfaces finales.
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Tabla 2 Tecnologia utilizada en el desarrollo.

Tecnologials

Version Implementacion en el proyecto
oftware P proy

Utilizada para alojar la parte web de la aplicacion.
Facilito la colaboracién y el desarrollo rapido.

Glitch 2024 Permitié actualizar contenido web sin necesidad de actualizar la aplicacion nativa.
Permitié el trabajo de la base de datos en forma de archivo, lo que hizo que no sea
necesario el uso de servidor externo.

SQLite 3 Almacena los datos del usuario de forma persistente.

Ejecuta la interfaz I6gica nativa del usuario.

Android 12(2021) Ejecuta la légica de las interfaces en la web de usuario mediante WebView.
Node.js 14 Ejecuta el servidor web con Express.js
- Proporciona la l6gica para interactuar con SQLite y manejar las rutas de API
Express.js 4 Maneja las peticiones para guardar los datos del usuario en la base de datos.
WebXR 2.0(2021) Ofrece una experiencia de usuario sin necesidad de instalar aplicaciones adicionales.
HTML HTML5 Se utiIi_zc’> para la estructura de la pagina web, ya que contiene los elementos visuales
de los juegos, botones, entradas de texto, etc.
cSS css3 Aplica estilos y disefio a la pagina web, define el aspecto visual del juego y otros
elementos de la interfaz de usuario (Ul).
JavaScript ES6+ Maneja la I6gica del juego en la web (por ejemplo; las rotaciones del cubo, conteo de
intentos, etc.)
Java Jav (JDK 8) Maneja la logica de las interfaces de usuario nativas en Android.

Fuente: [Castillo, 2025]

a) Alumnos interactuando con la aplicacion. b) Profesores y padres de familia auxiliando.
Fuente: [Castillo, 2025]

Figura 4 Alumnos de la primaria Paulo Freire.

_

a) Alumnos interactuado con RA. b) Alumnos adaptandose al marcador.
Fuente: [Castillo, 2025]

Figura 5 Alumnos de la primaria Gregorio Torres Quintero.

La prueba consistié en 10 preguntas de opcion multiple, la cual se denomindé
prueba 1 o pretest, posteriormente utilizaba la aplicaciéon y contestaba la
prueba 2 o postest, los resultados fueron positivos, dando un porcentaje
mayor en promedio del 21 y 32% de mejora una vez interactuado con el

aplicativo, Tabla 3.
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Tabla 3 Prueba de pedagdgica

Pruebal Prueba 2 . . Evolucién en
Escuela Grado . . Diferencia .
promedio Promedio porcentaje
Prueba uno
. 5@ 4.7 6.9 2.2 22%
Paulo Freire 6 55 g ) 20%
Prueba dos
. . 5@ 5.37 8.4 3.03 30.3%
Gregorio Torres Quintero 5b 572 9. 348 34.8%

Fuente: [Castillo, 2025]

También, se realizaron pruebas de rendimiento en Smartphone de gama
baja, media y alta; es decir, se midio el tiempo de respuesta de la aplicacion
(cuanto tiempo tarda en abrir) asi como el tiempo de conexidn a internet para
cada juego, este procedimiento se repitid en las actividades que utilizan
realidad aumentada, ya que, la camara es fundamental y se necesitaba saber
si funcionaba correctamente en gama baja y, porque repercute directamente
en la usabilidad de la aplicacion y por ende una bueno o mala experiencia del
usuario. La Tabla 4 muestra el rendimiento de la aplicacion en Smartphone:
Se utilizaron de baja gama (diez de Huawei, Samsung y Motorola), mediana
(ocho de Samsung y Motorola) y alta gama (dos de Samsung y Motorola).

La marca del celular no influye en los primeros dos puntos; sin embargo, en
la parte de la realidad aumentada, la marcas como Samsung en toda la gama
baja tuvo problemas para enfocar el marcador y asi poder visualizar la

imagen en realidad aumentada.

Tabla 4 Prueba de rendimiento.

Tiempos Baja Media Alta
Abrir aplicacion (promedio)
Respuesta para abrir la aplicacién 3s 2s 0.05s
Cambio entre pantallas 1s 05s 0.03s
Conexion a internet (promedio)
Carga de la plataforma 18 s primera vez 10 s primera vez 2 s primera vez
Carga con cache 3s 1s 05s
Camara (promedio)

Respuesta 20 slaprimeravez 10slaprimeravez 5s primeravez
Respuesta con cache 5s 35s 1s

Fuente: [Castillo, 2025]

La prueba SUS fue adaptada a los requerimientos de la investigacion, pero
solo en cuestion de palabras, reforzando la parte de la escala de Likert con

emaojis, la esencia y la forma de evaluar son las que marca la prueba. En la
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escuela Paulo Freire se obtuvo un promedio de usabilidad de 61 puntos, lo
cual indicé usabilidad aceptable con mejoras, estas fueron obtenidas del
analisis de los usuarios y realizadas en conjunto con la parte pedagdgica,
para la segunda interaccién se obtuvo un mejor puntaje, 70 en escala SUS lo
que indica una buena usabilidad, Tabla 5. Mientras que las profesoras de
ambas escuelas estuvieron arriba de los 80 puntos dando un promedio de
85, lo cual indica excelente usabilidad.

Fase 5. Se analizaron las mejoras de la aplicacion derivadas de cada
interaccion, asi como las pruebas realizadas. Con los datos obtenidos en las
pruebas de rendimiento, usabilidad y educativa, se identificaron ajustes
necesarios para optimizar su disefio pedagdgico y tecnoldgico. Estas
mejoras continuan en desarrollo con el fin de asegurar un producto educativo

eficiente y acorde a las necesidades de los estudiantes.

Tabla 5 Prueba de usabilidad.

Escuela Grado Promed_io de Promedio de Promt_edio de Interpretacion
preguntas impares  pregunta pares  Puntaje (SUS)
Prueba uno
Paulo Freire 52 16.56 10 61.25 Usab?lidad aceptable
62 14.92 10 62.41 Usabilidad aceptable
Prueba dos
Gregorio Torres 52 16.56 11.68 70.62 buena usab?l!dad
5° 15.73 12.27 70 buena usabilidad

Prueba a profesores

Paulo Freire 5y6 18 15 82.5 buena usabilidad
Gregorio Torres 5 20 15 87.5 excelente usabilidad

Fuente: [Castillo, 2025]

4. Discusion

El analisis de la implementacién de tecnologias en la educacion resalta la

relevancia de los enfoques tecnopedagdgicos y la interdisciplinariedad para el

desarrollo y la mejora del aprendizaje:

Los aspectos tecnopedagogicos subrayan la necesidad de adoptar
metodologias adaptadas a tecnologicas disponibles y demandas educativas
actuales [Gutiérrez, 2023]. La incorporacién de las TIC transforma no solo la
forma en que se imparten las clases, sino también el papel del docente y del

estudiante en el proceso educativo. Los enfoques tecnopedagdgicos, que
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integran teoria educativa y tecnologia, son esenciales para disenar las
experiencias de aprendizaje efectivas. Modelos de disefio instruccional,
como el propuesto por [Benito, 2023], enfatizan la importancia de adaptar las
herramientas tecnoldgicas a contextos educativos especificos para
maximizar su impacto en el aprendizaje. Esta adaptacion requiere una
comprension profunda de las teorias del aprendizaje y su aplicacion en
entornos digitales [Jonassen, 1999], [Ausubel, 1983].

e La interdisciplinariedad emerge como una dimension clave en la integraciéon
de tecnologias en la educacion. La colaboracion entre diferentes disciplinas
permite una vision mas completa y efectiva sobre como las tecnologias
pueden mejorar el aprendizaje. La colaboracion entre tecndlogos y
educadores, como se discute en los trabajos de [Acosta, 2022], [Guerrero,
2014], facilita la creacion de soluciones educativas que abordan las diversas
necesidades de los estudiantes y optimizan el uso de las tecnologias.
Ademas, la tecnopedagogia y la interdisciplinariedad fomentan la innovacién
en el disefio de aplicaciones y entornos educativos. La combinacion de
conocimientos en psicologia cognitiva, pedagogia y tecnologia puede resultar
en el desarrollo de herramientas educativas que no solo sean funcionales,
sino que también promuevan un aprendizaje significativo y motivador
[Palacios, 2020].

Los resultados de las pruebas educativas evidencian una mejora significativa en los
procesos cognitivos (inteligencia y percepcién) de los estudiantes que interactuaron
con la aplicacidon. Las puntuaciones en los minijuegos mejoraban y el tiempo
empleado para completar las actividades mostraron mejoras con el uso repetido. En
particular, las actividades de realidad aumentada indican un efecto positivo en la
retencion y ejecucion de las tareas. Lo antes descrito se observa en la Tabla 3 de
los resultados de la prueba pedagdgica, los alumnos tuvieron una evolucion que va
de un 20 hasta un 34% de mejora en sus conocimientos retenidos de manera
significativa.

La prueba de usabilidad (SUS) revel6 que la aplicacion es generalmente aceptable

a buena, con un promedio de 70 puntos. Las profesoras calificaron la usabilidad por
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encima de los 80 puntos, mientras que los alumnos la encontraron intuitiva y util
para el aprendizaje, aunque con puntuaciones entre 50 y 79 puntos, 10 que sefala
areas de mejora en la experiencia del usuario [Castillo, 2025].

Los resultados de rendimiento mostraron que la aplicacion funciona de manera
eficiente en dispositivos de gama baja, media y alta, con tiempos de respuesta
adecuados en la mayoria de los casos. Sin embargo, la velocidad de carga y el
rendimiento de la camara son areas que requieren atencion para mejorar la

experiencia en dispositivos de gama baja.

5. Conclusiones

e La investigacion demuestra que la aplicacion movil desarrollada cumple con
sus objetivos de mejorar la memoria y la imaginacién espacial, facilitando el
aprendizaje a través de una interfaz ludica y educativa.

e La integracion de tecnologias como la realidad aumentada y los minijuegos
atrae a los usuarios ademas los motiva a participar en un aprendizaje
interactivo.

e Las diferencias en la usabilidad entre los grupos reflejan la necesidad de
personalizar la experiencia segun el perfil del usuario y el contexto educativo.

e Se sugiere implementar los cambios planificados durante la fase de
mantenimiento, que incluye la incorporacion de un mdédulo especifico para
docentes y la creacidon de un video explicativo.

e Seria recomendable explorar la posibilidad de extender la aplicacion para
incluir otros moédulos educativos y temas de interés. Se podria incluir el
desarrollo de contenidos para diversas areas de conocimiento y niveles
educativos.

e Se reafirma que una tecnologia implementada en el aula no es
tecnopedagogia sino se desarrolla mediante y en conjunto de la parte
pedagogica.

e Se propone llevar a cabo una investigacion que evalue la retencién a largo
plazo de la informacion y el impacto continuo de la aplicacion en el

rendimiento cognitivo de los usuarios.
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e Asi mismo, seria benéfico realizar en diferentes contextos educativos y
poblaciones para validar la eficacia de la aplicacion a nivel general, mediante
una instrumentacién donde el investigador sea un observador y el profesor la

adecue en su planeacion.
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