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Resumen

La presente memoria de titulo se centra en la mejora y expansion de El Botiquin de
las Emociones, una aplicacion movil orientada al desarrollo de la educacion emocional
en ninos de 5 a 7 anos. Con el objetivo de optimizar su funcionalidad y brindar
herramientas para el seguimiento del aprendizaje, se desarroll6 un sistema web que

permite la recopilaciéon, analisis y visualizacion de datos sobre el rendimiento estudiantil.

La propuesta incluye la integracion de un mecanismo para gestionar informacion de los
estudiantes, facilitando a los docentes una vision mas detallada del progreso individual
y colectivo. Ademas, se realizaron mejoras en la aplicacién movil para garantizar su
correcto funcionamiento, como en la mecanica de arrastre de un objeto en una actividad,
y su integracion con la nueva plataforma. Esta tltima se complementa con una aplicacion
web que permite a los educadores visualizar y analizar los datos de manera mas efectiva

mediante el uso de graficos, tablas y filtros.

Los resultados obtenidos indican que la soluciéon desarrollada es accesible y ttil para su
aplicacion en el a&mbito educativo. Este trabajo establece una base para futuras mejoras,
permitiendo la incorporacion de nuevas funcionalidades y la expansion del sistema para

fortalecer el proceso de ensenanza y aprendizaje en el area de educacion emocional.
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Summary

The present thesis focuses on the improvement and expansion of El Botiquin de las
Emociones, a mobile application aimed at developing emotional education in children
aged 5 to 7 years. To optimize its functionality and provide tools for learning tracking, a

web system was developed to collect, analyze, and visualize data on student performance.

The proposal includes the integration of a mechanism to manage student information,
providing teachers with a more detailed view of individual and collective progress.
Additionally, improvements were made to the mobile application to ensure its proper
functioning, such as enhancing the object-dragging mechanic in an activity and
integrating it with the new platform. This was complemented by a web application that
enables educators to visualize and analyze data more effectively using charts, tables,
and filters.

The obtained results indicate that the developed solution is accessible and useful for
its application in the educational field. This work establishes a foundation for future
improvements, allowing the incorporation of new functionalities and the expansion of
the system to strengthen the teaching and learning process in the field of emotional

education.
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Capitulo 1

Introduccion

La educaciéon parvularia tiene una gran relevancia en la formacion de las personas, ya
que en esta etapa se establecen las bases del desarrollo cognitivo, social y emocional.
Las competencias emocionales, como la autorregulacion, la empatia y la resolucion de
conflictos, son esenciales para el bienestar y desempeno futuro de los ninos (Durand
et al., 2018).

El uso de herramientas digitales en la educacion ha demostrado ser un complemento 1til
para la ensenanza de estas habilidades. Las aplicaciones interactivas pueden facilitar el
aprendizaje de competencias emocionales mediante dindmicas que favorecen la practica
y la reflexiéon en un entorno controlado (Lopez Penalver, 2024). En este contexto,
Maria Jara, con la colaboracion de la Dra. Mabel Urrutia y la Dra. Pamela Guevara,

desarrollaron la aplicacion El Botiquin de las Emociones (Jara, 2022).

La aplicacion tiene el propoésito de contribuir al desarrollo de la personalidad de los
infantes a través de la educaciéon emocional. Dirigida a estudiantes de 5 a 7 anos de
edad, la app cumple su objetivo mediante la implementacion de cuentos y actividades
asociadas, disenadas para ensenar y reforzar habilidades emocionales de una manera

interactiva y atractiva para los ninos.

La presente memoria de titulo busca extender y mejorar esta aplicaciéon en varios
aspectos importantes, con el objetivo de convertirla en una herramienta pedagogica mas
completa. Se pretende implementar un sistema que permita la recopilacién y analisis de
datos sobre el rendimiento de los alumnos, facilitando a los profesores la evaluacion del

progreso y la deteccion de posibles deficiencias en sus pupilos.



Esto incluye la creacion de una API para almacenar y manejar los datos generados por
los estudiantes, la refactorizacion del codigo y la implementacion de funcionalidades
para la medicién de datos en la aplicacion El Botiquin de las Emociones. Finalmente,
se desarrollara una aplicacion web que permitiré a los docentes visualizar y analizar los

datos obtenidos de manera efectiva.
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Capitulo 2

Antecedentes y problematica

2.1. Antecedentes

El Botiquin de las Emociones (Jara, 2022), es una aplicaciéon para ninos creada con el
motor de videojuegos Unity (Unity Technologies, 2005). Esta consta de varias secciones,
donde cada una de ellas representa una dimensiéon del modelo propuesto por Bisquerra

y Mateo sobre la educacion emocional (Moraga y Oliva, 2024).

(Ponciencia

Emocional

Figura 1: Menu principal de El Botiquin de las Emociones

El programa cuenta con un mena simple (Figura 1), que permite elegir entre los dos
capitulos que componen la aplicacion. Cada capitulo se divide en un cuento y una
actividad. Los cuentos cuentan con una ilustracion por cada péarrafo narrado y los
estudiantes pueden avanzar o retroceder en el cuento utilizando la interfaz de usuario

que se observa en la Figura 2. Las dos actividades implementadas son de seleccion
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multiple, con la diferencia de que la primera (Figura 3) utiliza mecanicas de arrastre
para seleccionar la respuesta. En cambio, la segunda actividad (Figura 4) requiere

presionar la respuesta.

" Vicente era un pequeiio

" nifio de 5 afios que vivia
con sus dos padres y su
perrito Boby.

Arrastrd la cara
correcta de Vicente

Figura 3: Actividad del capitulo Conciencia Emocional

Asi, con el objetivo de ensenar habilidades emocionales de manera atractiva y efectiva,
esta app facilita a los educadores la ensenanza de competencias emocionales y sociales,
esenciales para el correcto desarrollo de los infantes. Gracias a que se basa en principios

pedagogicos y se integra en el curriculo escolar.
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Figura 4: Actividad del capitulo Regulaciéon Emocional

2.2. Identificacion de problemas y limitaciones del

software

Gracias a las reuniones que se realizaron con las clientes y a una revision exhaustiva de

la aplicacion, se identificaron los siguientes problemas:

= No mide resultados
La aplicacion se limita a realizar actividades sin proporcionar ningtn tipo de
medicién, ya sea del tiempo empleado o de los intentos fallidos por parte de los
estudiantes. Con esto, limita la capacidad de los profesores para identificar areas

que requieren refuerzo o intervencion adicional.

» Los profesores no poseen forma efectiva de evaluar a los alumnos
Siguiendo el punto anterior, los profesores no tienen forma de visualizar el
rendimiento de sus alumnos, lo que significa que no pueden realizar un seguimiento
efectivo del progreso de los estudiantes ni adaptar su ensenanza en funcion de las

necesidades individuales.

= Presencia de errores
La aplicacion presenta varios errores (bugs) que afectan su funcionalidad y la
experiencia del usuario. Por ejemplo, la superposicion de los audios en distintas
partes de la app, la interacciéon con las alternativas aun cuando ya se ha respondido
correctamente (activando los audios de retroalimentacion) o una mala adaptacion

al cambiar a una resolucion mayor, como la de una tablet. Esto puede interrumpir
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el flujo de las actividades y frustrar o confundir a los ninos, afectando tanto la

usabilidad de la app como la efectividad de las actividades pedagogicas.
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Capitulo 3

Propuesta de mejora

3.1. Solucién propuesta

Una vez identificadas las problematicas actuales de la aplicacion, se hizo evidente la
necesidad de utilizar internet para almacenar los datos que se registrarian. Esto se debe
a que la aplicacion fue disenada para ser utilizada de manera individual en distintos
teléfonos, lo que hacia imposible gestionar de forma centralizada toda la informacion.
Ademés, también era necesario permitir a los docentes visualizar los datos almacenados.

Con esto en mente, se propuso lo siguiente:

= Creacion de una API
Para manejar de manera eficiente la informacion del rendimiento de los estudiantes,
se propone la creacion de una API que conecte a una base de datos. Esta permitira
la recopilacion, almacenamiento y acceso a los datos de los estudiantes, facilitando
su anélisis y mejorando la capacidad de seguimiento y evaluaciéon por parte de los

profesores.

= Refactorizacion de la aplicacion movil
Se propone una refactorizaciéon completa del programa base de la aplicacion maévil
El Botiquin de las Emociones (Jara, 2022), para solucionar los bugs existentes.
Ademés, se agregaran funcionalidades necesarias para integrar la API creada,

como el registro de estudiantes y la medicion del rendimiento de los estudiantes.

= Creaciéon de una aplicaciéon web

Para facilitar a los profesores la visualizacion y el analisis del rendimiento de
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los estudiantes, se propone la creacion de una aplicaciéon web. Esta ofrecera una
interfaz intuitiva y facil de usar, permitiendo a los docentes acceder a datos
detallados sobre el desempeno de sus alumnos y visualizar estadisticas mediante

graficos.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema web que facilite la recopilacion, analisis y visualizacion de
datos sobre el rendimiento de los estudiantes en la aplicacion moévil El Botiquin de las

Emociones (Jara, 2022), dentro de las salas de clase.

3.2.2. Objetivos especificos

3.2.2.1. El Botiquin de las Emociones

= Integrar un sistema de medicién y almacenamiento remoto de los datos obtenidos

en las actividades.

= Desarrollar un nuevo menu de inicio que permita crear o cargar un perfil de

estudiante.

= Refactorizar el codigo base para eliminar comportamientos no deseados en la

aplicacion.

= Ampliar el contenido de la aplicaciéon desarrollando un capitulo nuevo, compuesto

por un cuento y dos actividades.

3.2.2.2. API
= Disenar una base de datos acorde a los requerimientos.
= Implementar un médulo para la creaciéon y obtencion de datos de estudiantes.

= [mplementar un moédulo para la creacion y obtencion de respuestas de los

estudiantes.
= Implementar un médulo para el registro y Log In de usuarios.

s Integrar un modulo de seguridad para el uso autorizado de la APIL.
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3.2.2.3. Aplicaciéon web

Implementar una vista de Log In para los usuarios.

» Crear una vista que permita visualizar los datos de todos los estudiantes.

Desarrollar una vista que permita visualizar los datos de un estudiante especifico.

Utilizar graficos para una mejor visualizacion y analisis de las respuestas de los

estudiantes.
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Capitulo 4

Requerimientos y diseno

4.1. Metodologia de trabajo

Durante el curso de la presente memoria de titulo, se opt6 por el uso de la metodologia
agil, debido a su enfoque iterativo y progresivo en el desarrollo del sistema. Por lo
mismo, se decidi6 trabajar utilizando sprints, siguiendo el itinerario de la Tabla 1,
a la vez que se realizaban reuniones cada 2-3 semanas con las profesoras guias para
obtener retroalimentacion de forma constante, permitiendo realizar cambios y mejoras

de manera continua.

N° Sprint Objetivo

1 Toma de requerimientos

2 Desarrollo de modelos e infraestructura central de la API

3 Implementacion de los endpoints de la API

4 Desarrollo del cuento y de la actividad 1 en la aplicacion
movil

5 Desarrollo de la actividad 2 y refactorizacion de capitulos
antiguos

6 Disenio de la pagina web e implementacion de la Ul en las

vistas principales

7 Implementacion de graficos y filtros en la pagina web

Cuadro 1: Descripcion de cada sprint realizado

La Tabla 5 muestra los requerimientos para que la aplicacién tenga una estructura

clara que guie a los ninos en el correcto desarrollo de las actividades.
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4.2. Requerimientos

En la primera sprint de pudieron identificar los siguientes requerimientos del sistema:

4.2.1. Requerimientos funcionales

Requerimiento | Descripcién

RF1 El sistema debe permitir a los usuarios web el registro y
autentificacion utilizando un email y contrasena.

Cuadro 2: Requerimientos funcionales de autenticacion y registro

Como en la mayoria de los sistemas de software, es necesario contar con un control de
acceso, especialmente si se publicara en la web, para evitar operaciones maliciosas o el
acceso no autorizado a informacion privilegiada. Por lo tanto, el requerimiento de la

Tabla 2 es basico.

Requerimiento | Descripciéon

RF2 El sistema debe permitir a los estudiantes registrar sus
datos.
RF3 El sistema debe ser capaz de guardar la informacion

relacionada con la respuesta de una pregunta, como el
tiempo de respuesta, el ntimero de intentos y sesion
respectiva, qué respondio y si su respuesta es correcta o no.

RF4 El sistema debe ser capaz de entregar la informacion de los
estudiantes registrados.

RF5 El sistema debe ser capaz de entregar las respuestas
relacionadas con los estudiantes.

Cuadro 3: Requerimientos funcionales sobre gestiéon de informacién de estudiantes y
respuestas

En la Tabla 3 se muestran los requerimientos necesarios para el manejo de datos, el cual
es la piedra angular del sistema, pues permite llevar a cabo el registro de los estudiantes

y su actividad, ademas de proporcionar acceso a la lectura de los datos registrados.

Los datos obtenidos no tienen mucha relevancia para los educadores si estos son
expuestos a simple vista. Es necesario un trabajo de visualizacion que permita entregar

informacion valiosa de forma simple, gracias a los requerimientos de la Tabla 4
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Requerimiento | Descripciéon

RF6 La app web debe permitir visualizar los datos de las
respuestas de estudiantes utilizando graficos.

RF7 La aplicacion web debe permitir filtrar los datos por edad,
dimensiéon y niimero de sesion.

Cuadro 4: Requerimientos funcionales sobre visualizacion y analisis de datos

Requerimiento | Descripcién

RF8 La aplicacion moévil debe impedir que los estudiantes
respondan mientras se esta explicando una pregunta de
una actividad.

RF9 La aplicacion moévil debe ser capaz de guardar la informacion
de los puntajes en caso de no tener internet.

RF10 Los ninos no pueden progresar en la actividad a menos que
respondan cada pregunta correctamente.

RF11 Se debe proporcionar una opcién para ver las instrucciones
de cada actividad.

RF12 Cada capitulo, excepto la primera, estaréd bloqueada hasta
que se complete el anterior.

Cuadro 5: Requerimientos funcionales de la aplicacion movil

La Tabla 5 muestra los requerimientos para que la aplicacién tenga una estructura

clara que guie a los ninos en el correcto desarrollo de las actividades.

4.2.2. Requerimientos no funcionales

Requerimiento | Descripciéon

RNF1 La interfaz de la aplicacion movil tiene que ser facil e
intuitiva, enfocada en ninos de 5 a 7 anos.

RNF2 La interfaz de la app web debe ser facil de usar e intuitiva.

RNF3 El sistema debe mantener la integridad de los datos.

RNF4 El sistema debe requerir autentificacién para el uso de las
llamadas API.

RNF5 El sistema debe verificar que el email ingresado sea valido.

Cuadro 6: Tabla de requerimientos no funcionales
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4.3. Diseno

4.3.1. Casos de uso

Una vez establecidos los requerimientos del sistema, se

Uso representados en el diagrama de la Figura 5.

Leer cuento o

S
=z=Incluye==

Iniciar Sesidn

Filtrar datos

&
z=Extiende=x
s

Docente

z<Extiendesx"
Consultar informacién 2
de estudiantes

==Extiende=x>
e

Consultar informacion de
un estudiante especifico

Registrar
estudiante

Realizar actividad

—

Figura 5: Diagrama de casos de uso del sistema

Como se puede observar, el sistema se compone de dos actores:

4.3.1.1. Estudiante

Estudiante

crearon los siguientes Casos de

Este actor representa a los ninos que utilizaran la aplicaciéon movil. En esta app, el

estudiante solo puede realizar lo siguiente:

= Registrar estudiante

Puede ingresar su nombre y edad para que sus respuestas sean asociadas

correctamente.
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= Realizar actividad
El nino puede realizar las actividades disponibles en la app seleccionandolas desde

el menn.

» Leer cuento

Antes de realizar la actividad, el nino debe leer el cuento asociado a esta.

4.3.1.2. Docente

Este actor representa a los profesores encargados de monitorear el desempeno de los

ninos. Ellos interactian con el sistema de la siguiente manera:

= Registrar cuenta

Crear una cuenta para acceder a los datos.

s Iniciar sesion

Iniciar sesion para verificar que son usuarios autorizados y acceder a los datos.

s Consultar informacién de estudiantes

Consultar los datos de los estudiantes para visualizarlos.

= Consultar informacién de un estudiante especifico
En ocasiones, los profesores pueden querer enfocarse en el desempeno de un

estudiante en particular.

= Filtrar datos
Para una mejor visualizacion, los docentes pueden filtrar los datos de los estudiantes

y obtener informacién mas especifica.

4.3.2. Base de datos

Tomando en cuenta las necesidades del sistema, se decidié utilizar una base de datos

relacional. En la Figura 6 se puede observar el MER de esta.

= Las tablas App, Capitulo y Pregunta representan a la aplicacion y sus distintos

componentes.

= La tabla Estudiante representa a los usuarios de la aplicacién moévil, es decir,
los estudiantes. Al estar dirigida a un publico infantil (entre 5 y 7 afios de edad),
no era viable tratarlos como usuarios convencionales, solicitando un nombre de

usuario o correo electréonico junto con una contrasena, ya que esto podria resultar
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id  nombre numero id texto

nombre

tiene asociado

intento

id
nombre segundos respuesta () esComecta?
segundos

La pregunta asociada a un puntaje debe
pertenecer al mismo capitulo asociado a la
sesion.

E email password .
id nombre

Figura 6: Modelo Entidad-Relacion de la base de datos

demasiado complejo para ellos. Las dificultades para recordar esa informacion, asi
como las limitaciones propias de la escritura a esa edad, justifican esta decision.

Por esta razon, se optd por manejarlos de manera separada en el sistema.

= Las tablas Sesién y Puntaje almacenan los datos relacionados con el rendimiento
de los estudiantes. Sesién agrupa todas las respuestas realizadas en una actividad,
mientras que Puntaje almacena cada intento de respuesta. Ademas, se agregd
una restriccion para que los puntajes de una sesion estén asociados a una pregunta

que pertenezca al capitulo de la sesion.

= La tabla Usuario representa a los usuarios que interactian con la API, mientras
que la tabla Rol define los permisos de cada tipo de usuario. Existen tres roles:
Default, Admin y App.
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4.3.3. Arquitectura del software

Con toda la informacién recopilada, se utilizé la arquitectura C4 (Brown, 2024), para

definir el siguiente diseno:

4.3.3.1. Contexto del sistema

Como se presenta en la Figura 7, este sistema tiene dos actores principales: el profesor,
quien evalia el rendimiento de los estudiantes con base en la informacién obtenida del
sistema; y los estudiantes, quienes registran sus datos y sus respuestas en la aplicacion

movil.

Profesor
[Persona]

visualiza los datos proporcionados
por los estudiantes

ve estudiantes ¥ puntaje

¥

Sistema de recopilacion y
Estudiante visualizacion de respuestas
[Persona] egistra estudiantes y puntajes [Sistema de Software]

Guarda las respuestas e informacion
relevante de los esfudiantes y las
representa en un dashboard

Realiza actividades en app

Figura 7: Diagrama del contexto del sistema

4.3.3.2. Contenedores del sistema

En el diagrama de la Figura 8 se observa la interacciéon de los actores con los
contenedores y la relacion entre estos. Mientras que el profesor utiliza una aplicacion
web para visualizar la informaciéon enviada por los estudiantes, estos ultimos registran
su perfil y sus respuestas en la aplicaciéon maévil. Ambas aplicaciones interactian con
una API que se encarga de autorizar y validar la informacién que entra o sale de la

base de datos.
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Profesor
[Persona]

Visualiza los datos proporcionados

r los estudiantes

i
ingresa al sitio web
HTTP]

i

v
App web profesores
[Contenedor: React/JavaScript]

Dashboard con informacion acerca
de las respuestas de los estudiantes

|
|
realiza llamadas APl a
[wia NGINX usando JSONHTTP]
'

¥

App movil
"El Botiquin de las Emociones™ API

Estudiante [Contenedor: Unity/C#] [Contenedor: Flask/Python]

[Persona] .. escuchacuentos | |
y realiza actividades

realiza llamadas APl a

Aplicacion que registra la [via NGINX usando JSONHTTF] interfaz para el manejo de la base de

informacion obtenida de las datos
activades

Fealiza actividades en app

lee desde
y escribe datos a
'
|

Database
[Contenedor: PostgreSQL]

almacena informacion
relacionada a estudiantes y
usuarios

Figura 8: Diagrama de contenedores

4.3.3.3. Componentes del contenedor
= API

En la Figura 9 se observa la interaccion de la API con los contenedores y la

relacion entre sus componentes internos y externos.

Los componentes internos garantizan el correcto funcionamiento de la API,
incluyendo un componente de validaciéon que verifica la informacién en formato
JSON, un componente de autenticaciéon que maneja la encriptaciéon de contrasenas
y el uso de tokens para autorizar las llamadas API entrantes, y un componente

de base de datos que permite la conexién con esta.

Los componentes externos son responsables de gestionar las distintas llamadas
API realizadas por otros contenedores, incluyendo llamadas relacionadas con los

estudiantes, sus respuestas y la autenticacion de la aplicacion web.
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App movil App web profesores
"El Botiquin de las Emociones” [Contenedor: React/JavaScript]
[Contenedor: Unity/C#]
Dashboard con informacion acerca
Aplicacién que registra la informacion de las respuestas de los estudiantes
obtenida de |as activades

obtiene informacion de estudiantes -~~~

obfiene informacién de puntajes I fegistrar y logea usuarios

registra estudiantes registra puntajes

[via NGINX usando JSONHTTP] via NGINX ysando JSONHTTR] V3 NGINX usando JSON/HTTP]
[via NGIMX usando JSONHTTP] [via NGIMX usando JSONHTTP] PP - K
voe o Controlador d p 1
. . ontrolador de autentificacion
Controlador de estudiantes Controlador de puntajes de usuarios
Componente: Flask/Python Componente: Flask/Python
[ po ython] [ po ython] [Componente: Flask/Python]
provee las funcionalidades de provee las funcionalidades de - :
registrar y obtener estudiantes registrar y obtener puntajes proves l.as funC|on_§I|dades de )
— _ : registrar e iniciar sesién de usuario
_usa' i ‘usa\‘ _usar-""' - !

e usa usa

h J e
Controlador de validacia
[Componente: Marshmallow/

BRI a ¥
Controlador de seguridad
[Componente: JWT/Python]

Python] g )
Y ¥ i Se encarga de encriptar

Valida los JSONSs utilizado en las Controlador base de datos contrasefias y manejar los tokens
llamadas y respuestas de la AP| [Componente: SQLAlchemy/ de seguridad para el uso auterizado

Python] de las llamadas API

Estable la conexién con la base de
datos
leg d'esde

y escribe datos a

¥

Database
[Contenedor: PostgreSQL]

almacena informacion relacionada
estudiantes y usuarios

Figura 9: Diagrama de componentes de la API

= El Botiquin de las Emociones

La aplicaciéon movil inicial no poseia algun tipo de arquitectura, ya que era una
aplicacion bastante simple y no manejaba ningtn tipo de dato, por lo que las

herramientas de creacion no-code de Unity eran suficientes.

En el diagrama de la Figura 10, se observa la nueva arquitectura de la aplicacion
movil, la cual se divide en distintos componentes con una tarea especifica. Se
cuenta con un cliente REST para la conexion con la API, un gestor de llamadas
a la API, componentes para administrar los datos registrados y un componente

encargado de manejar la interfaz de usuario (UI) de la aplicacion.
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Controlador perfil de Jiza Ia llamag le entrega la informacicn ]
wdi Pt o Controlador llamadas AP| | necesariapararecizar | Controlador cliente REST
estudiante C te: Unity/C#] una llamada API C te: Unity/C#
[Componente: Unity/C#] »| ~[Componente: Unity/C#] »| [Componente: Unity/C#]
<

! . ’ i 5 Se encarga de manejar las | Se encarga de realizar la |,
!|Se encarga de manejar el perfil|  retomala informacion del entrega respuesta 9 '
! g Jer el estudiante creada enfa api  |lamadas y respuesta de la AP del senvidor conexion con la APl ]

del estudiante

o -k ‘.‘
le entrega |a informacion del estudiante . y 4’ 5 realza llamadas APl a
y comanda que hacer con ella cambia de escena acfivamensaje de error WSONHTTP]

APl

Controlador Ul || [Container: Flask/Python]

Controlador de guardado [Componente: Unity/C#]

[Componente: Unity/C#]

4
realiza la llamada para enviar

los puntajes almacenados Interfaz para el manejo de la
Se encarga de manejar los ;

\ base de datos
cambios enla Ul i

Se encarga de manejar la
informacidn de forma local del
estudiante

v
i
|

i
mangja los elementos Ul
relacionados a las actvidades

Controlador de activades

[Componente: Unity/C#] le envia Controlador de puntajes

lspunizies | [Componente: Unity/C#]

Se encarga de mangjar el
correcto funcionamiento de una
actividad

Se encarga de manejar los
puntajes obtenidos

Figura 10: Diagrama de componentes de la aplicacion movil

= Aplicacion web

El diagrama de la Figura 11 muestra la estructura de la aplicacion web. Presenta
vistas con acceso limitado mediante un componente de verificaciéon de inicio de

sesion, ademas de ilustrar el flujo de datos entre los diferentes componentes hasta

su exposicion final a través de gréaficos.
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Controlador Vista

autentificacion Controlador Vista principal
[Container: JavaScript/React] |[Container: JavaScript/React]
Se encarga de registrar e Pide real . Muestra informacién general
e . = . e realizar - H .
iniciar sesion a los usuarios una llamada ABI los estudiantes .
H ry L A entrega los datos
Pide realizar H e : obtenidos de la api
. . &t o ' .
una lliamada ,etp| retorna 2 a rresoprtr::sta limita el acceso a .
| larespuesta .7 .- !
¥ : e ' 5,
Controlador servicio APl Pide realizar Controlador Autentificacion y Controlador Filtros
[Container: JavaScript] | __ . unallamada AP |[Container: JavaScript/React] [Container: JavaScript/React]
Se encarga de manejar las retorna la respuesta Se encarga verificar si un Se encarga verificar si un
llamadas a la API usuario ha iniciado sesion usuario est

limita el écceso a . !
S enfrega los datos filtrados

. retorna entrega los datos !
o 1a respuesta ¥ obtenidos de |a api ¥
realiza llamadas APl a .
[WSONHTTP] pide realiear . | CONtrolador Vista estudiante | - Controlador Graficos
' una llamada apl-. 4l[Container: JavaScript/React]| [Container: JavaScript/React]
: Muestra informacién de un Se encarga verificar si un
' estudiante en especifico usuario est
¥
APl

[Container: Flask/Python]

Interfaz para el manejo de la base de
datos

Figura 11: Diagrama de componentes de la aplicacion web
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Capitulo 5

Implementacion y despliegue

5.1. Implementacién

5.1.1. API

Para la creacion de la API del sistema se utilizo Flask (Pallets Organization, 2010),
un framework minimalista para el desarrollo de aplicaciones web en Python que, a
pesar de ser conocido por su facilidad para desarrollar aplicaciones pequenas, tiene un
gran potencial para escalar a sistemas mas complejos gracias a las distintas extensiones

desarrolladas por su comunidad.

Con el objetivo de tener un entorno de trabajo bien organizado, se optd por utilizar un
popular patrén de disefio de software llamado Modelo-Vista-Controlador (MVC),
como se puede apreciar en la estructura de carpetas de la Figura 12. Este patron
permite dividir las distintas tareas que debe realizar la aplicacién al manejar una

llamada entrante a la API.
= El modelo se encarga de definir y estructurar los datos que se utilizan.
= La vista representa la informacion al usuario.

= El controlador verifica que el usuario tenga acceso autorizado a la ruta y que

toda la informacion ingresada sea vélida.

Por ultimo, se implement6 la fabrica de aplicaciones, un patréon de diseno basado en
la idea de no crear manualmente la instancia de la aplicacién, sino utilizar una "fabrica"

para ello. Este patréon permite, entre otras cosas, crear instancias de la aplicaciéon con



22

5.1. Implementaciéon

configuraciones diferentes sin modificar el cdédigo base, lo que facilita la transicién entre

entornos de desarrollo, producciéon y pruebas.

API

1 app
Hl controllers

— __init__.py

H lmodels

— __init__.py

L user.py

H I schemas

— __init__.py

—auth_schemas.py

Hilviews

— __init__.py

—students_view.py

— __init__.py

—extensions.py
L exceptions.py
i test

— config.py

L wsgi.py

—student_controller.py

—score_controller.py

Figura 12: Diagrama del directorio de la API

5.1.1.1. Excepciones

Gracias a la forma en que funciona Flask, al manejar errores, es posible centralizar el

manejo de excepciones en un solo lugar, proporcionando una manera mas organizada y

sencilla de trabajar con ellas.

5.1.1.2. Extensiones

Como se mencion6é anteriormente, Flask proporciona la base para construir una

aplicaciéon web y permite integrar funcionalidades especificas a través de extensiones. A

continuacion, se describen las utilizadas en el desarrollo de la API:
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= SQLAIlchemy
Muchas de las extensiones para Flask son integraciones de otras bibliotecas ya
existentes, como es el caso de SQLAlchemy (Bayer, 2006). Esta biblioteca permite
a la aplicacion interactuar con una base de datos actuando como un ORM (Object
Relational Mapper), lo que facilita la creacion y manipulacion de tablas mediante

clases y objetos en Python.

= Marshmallow
Otra de las bibliotecas integradas en Flask es Marshmallow (Loria et al., 2013), una
herramienta 1til para serializar y deserializar los JSON enviados en las llamadas
y respuestas de la API, garantizando que la informacion de entrada o salida sea

vélida.

» Flask-JWT
Esta extension permite integrar JWT (AuthO by Okta, 2016), un estdndar abierto
para la encriptacion de datos, utilizado para autorizar el uso de las llamadas API

y encriptar contrasenas.

5.1.1.3. Autenticacién

La implementacion de la extension JWT de Flask es rapida y comoda gracias al uso de
decoradores, que son funciones que envuelven otra funcién original. En este caso, se
trata de un decorador que verifica que la llamada realizada a la API contenga un token

que indique que el usuario estd autenticado.

Dependiendo del tipo de llamada realizada, la forma de verificar el token varia. Para
las llamadas provenientes de la aplicacion movil, que estan destinadas exclusivamente
a registrar datos, se verifica que el token esté presente en el header de la llamada.
Mientras que, para las llamadas pertenecientes a la aplicaciéon web, se verifica que el

token esté almacenado en las cookies de la solicitud.

Ademas, después de obtener el usuario correspondiente a partir del token, se verifica

que este tenga el rol necesario para ejecutar la llamada a la API. Se definen tres roles:
= Default: Asignado a los usuarios de la aplicacion web.
= App: Asignado a los usuarios de la aplicacion movil.
= Admin: Usuario con permisos para ejecutar todas las llamadas API.

Esta implementacion proporciona una capa adicional de seguridad al sistema, ya que
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almacenar tokens de autenticacion de forma local en las aplicaciones web se considera

una mala practica, pues facilita el acceso a un posible atacante.

5.1.2. El Botiquin de las Emociones

Para el desarrollo de la aplicacion se siguié utilizando Unity (Unity Technologies, 2005),
un motor de videojuegos bastante popular que posee una interfaz de edicion que permite
desarrollar videojuegos simples sin necesidad de escribir c6digo. Por esta razon, la
aplicacion tenia una cantidad reducida de scripts. Muchos de los errores que presentaba
se solucionaron implementando scripts que manejan los elementos dentro de la aplicacion

en lugar de realizar las interacciones directamente desde el editor de Unity.

StartMenu

startButton

Figura 13: Vista del editor de Unity

Como se puede apreciar en la Figura 13, una escena de Unity esta compuesta por
"GameObjects", unidades basicas a las que se les pueden anadir componentes de todo
tipo, como renderizado de sprites, fisicas, cAmaras, etc. Algunos de estos scripts tienen
la funcién de manejar eventos del juego y, debido a que son objetos referenciados desde
distintas partes del codigo y cumplen tareas especificas, su implementacion utilizando
el patron Singleton era una opcién ideal. De esta manera, se facilita la comunicacion

con ellos y se evitan posibles errores.
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5.1.2.1. Ment principal

£l Botiiduin de lag Emociones

Figura 14: Menu de inicio de la aplicacion movil

Al iniciar la aplicacién, como se muestra en la Figura 14, se implementd un mend que
permite al estudiante registrar un perfil, en el cual se almacenan su nombre y edad. En

este mend también esta la opcion de borrar el perfil para crear uno nuevo.

Una vez que el alumno registra su perfil o selecciona uno previamente creado, accede

al menu principal (Figura 15), que es un ment tipo carrusel donde puede elegir qué

seccion desea jugar.

Figura 15: Mentu principal de la aplicaciéon movil
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5.1.2.2. Capitulo: Autonomia Emocional

Cada capitulo cuenta con un cuento y actividades relacionadas. En el caso de la
dimensiéon de autonomia emocional, se utilizo el cuento titulado sDdnde escondo

mis colores? de la autora Jennifer Vega (Moraga y Oliva, 2024).
= Cuento

Para la implementacion del cuento, este se dividi6é en varias pantallas. Como se
muestra en la Figura 16, cada una de ellas contiene una ilustracion, el relato de
una narradora y el texto del cuento, que aparece a la par del relato. Los ninos
tienen la opcion de avanzar o retroceder en el cuento mediante la interfaz de

usuario (UI) proporcionada.

El texto del cuento estda almacenado en un archivo JSON, compuesto por un

arreglo en el que cada parrafo del texto se almacena como un elemento.

El archivo se carga en su totalidad al inicio del cuento y se recorre secuencialmente

a medida que el usuario avanza por las pantallas del cuento.

Al finalizar el cuento, se accede a la pantalla de la Actividad 1.

iHoy es el primer dia de colegio
para Jacinta!, nuevos amigos,
nuevos profesores y nuevas

experiencias, pero ella no esté
feliz, mas bien esta asustada y un
poco confundida por todo lo que
esta sucediendo, sin embargo, su
dia solo estaba comenzando.

Figura 16: Vista del cuento en la seccién autonomia emocional

s Actividades

Antes de hablar sobre las actividades, es importante aclarar coémo se mide el

desempeno del estudiante. En cada sesion, que corresponde al intervalo de tiempo
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destinado para realizar una actividad, se registran los datos de cada respuesta.

Estos datos incluyen la respuesta seleccionada, el tiempo de respuesta y el nimero
de intentos realizados por pregunta. Al finalizar la actividad, ya sea porque el
alumno la complet6 correctamente o porque sali6 antes de tiempo, los datos son

enviados a la API.
¢ Entendiendo a Jacinta

Esta actividad consiste en preguntas de opcién multiple, estructuradas en

dos fases: la fase de lectura y la fase de respuesta.

En la fase de lectura, la narradora anuncia la pregunta junto con cada posible
respuesta. Como se observa en la Figura 17, por cada alternativa que la
narradora describe, la opciéon en pantalla realiza una pequena animacion

para indicar a los estudiantes qué alternativa esta mencionando.

Cuando la narradora termina de hablar, comienza la fase de respuesta. En
esta fase, se habilita la posibilidad de responder y el cronémetro interno se
inicia. Cada respuesta es evaluada por la aplicacion, que indica con colores
y sonidos si la respuesta es correcta o incorrecta, reiniciando el cronémetro

tras cada intento.

Solo cuando se responde correctamente a la pregunta sé habilita la opcidon

de avanzar a la siguiente.

Figura 17: Vista de la actividad 1 en autonomia emocional
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e Pinta tus emociones

Esta actividad consiste en identificar las emociones en distintas partes del
cuerpo. Cada pregunta corresponde a una emocion especifica, y el nifio podra
responder pintando la parte del cuerpo con la brocha que se muestra en

pantalla, tal como se observa en la Figura 18.

Para responder, el estudiante debe arrastrar la brocha hacia el color deseado

y luego aplicarlo en la parte del cuerpo correspondiente.

En esta actividad no existen respuestas incorrectas; basta con que el nino
responda una vez para avanzar a la siguiente pregunta. Ademas, puede

responder cuantas veces quiera, utilizando distintos colores si asi lo desea.

Figura 18: Vista de la actividad 2 en autonomia emocional

5.1.2.3. Refactorizaciéon

La aplicacion original no fue desarrollada con la intencién de recopilar datos de los
estudiantes, por lo que fue necesario refactorizar las dos actividades originales para

agregar esa funcionalidad.

Se modifico la forma en que las actividades manejan la Ul, pasando de un enfoque de
programacion no-code, a un enfoque mixto junto con componentes. Esto permitié un
mejor control de la Ul y una mayor sincronizacion con los componentes responsables de

la mediciéon de datos.
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También se modifico la forma de manejar los cuentos. Anteriormente, existia un script
para cada parrafo, lo que hacia el codigo poco centralizado, repetitivo y dificil de
corregir. Se realizé6 una modificacion para implementar los cuentos de la misma manera

en que fue desarrollado el cuento del capitulo de Autonomia Emocional.

Este cambio permitié que el codigo fuera mas mantenible, solucionando ademas la

superposicion de los audios y centralizando el contenido de los cuentos en un solo lugar.

5.1.3. App Web

Para la creacion de la aplicacion web se utilizé6 JavaScript como base, junto con su
biblioteca React (Walke, 2013). Esta eleccion se debe principalmente a su popularidad
en el ambito del desarrollo web, asi como a las ventajas que ofrece en términos de

modularidad y eficiencia.

React es una biblioteca de JavaScript diseniada para construir interfaces de usuario
interactivas y dindmicas de manera eficiente. Su arquitectura basada en componentes,
que son bloques de codigo reutilizables e independientes, permite desarrollar aplicaciones
escalables y mantenibles. Ademés, React gestiona de forma optimizada la actualizacion
de la interfaz mediante su sistema de estado y Virtual DOM, lo que mejora el
rendimiento y la experiencia del usuario al minimizar las actualizaciones innecesarias

en la pagina web.

5.1.3.1. Vistas
= Inicio de sesiéon y registro de cuenta

Ambas vistas tienen una estructura similar, como se aprecia en las Figuras 19 y
20. Se verifica que los campos estén correctamente ingresados antes de habilitar

el boton de inicio de sesion o registro.

Para el campo de email, se emplea una expresion regular (reger) mediante la
biblioteca Validator (O’Hara y Nandaa, 2011), para validar que la entrada

corresponda a un correo electronico valido.

En cuanto a los campos de contrasena en la vista de registro, se comprueba que
la contrasena tenga al menos 8 caracteres y que la confirmacion coincida con la

ingresada originalmente.
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Bienvenid@ al botiquin de las emociones

Inicio de sesién

admin@udec.cl

Registrarse

Figura 19: Vista de inicio de sesion

Registro

sesanhueza2019@udec.cl

Registrarse

Figura 20: Vista de registro de usuario

= Vista principal

En la vista general se muestra informacién sobre todos los estudiantes. Como se
observa en la Figura 21, la pagina consta de tres secciones principales: filtros,

graficos y una tabla.
e Filtros
Los filtros determinan qué datos seran procesados por los graficos.

El filtro por edad permite seleccionar entre todas las edades disponibles

en la colecciéon de estudiantes obtenida a través de la API.
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Edad: | todas v | Dimensién: todas ~ | Sesion: todas v

N° de sesiones jugadas N° de respuestas por dimension @ Tiempo O Intentes

[ terminado [ no terminado B correctas [ Incorectas

Tiempo promedio por dimensién

[ Correctas [ Incorrectas

40.02
37.64
19.36
16.18 16.40
I I l‘ i
5 . A y

Conciencia
Emaocional

Regulacién
Emacional

Tiempo (segundos)

Autonomia
Emaocional

Autonomia
Emacional

Conciencia
Emocional Emocional Emocional Emacional

N© de respuestas
. . Ultima Sesién L.
Numero Nombre Edad Sesiones . Informacién Detallada
jugada
1 sofi 6 4 30-12-2025 Q
2 seba 6 1 30-12-2025 Q

Figura 21: Vista principal de la aplicacién web

El filtro por dimensién permite obtener informaciéon general de la
aplicacion o informacion especifica de una seccion del juego. Como se observa
en la Figura 22, si no se aplica un filtro de dimension, se muestra informacion
de todas las secciones; en cambio, si se selecciona un filtro, se presentan

tnicamente los datos correspondientes a la seccion elegida.

N de respuestas por dimensién Ne de respuestas por preguntas

[ correctas [N Incorrectas B Correctas [N Incorrecias

=

Conciencia
Emocional

P

P

Regulacion
Emocional

Autonomia
Emocional

2

Autonomia
Emocional

&

N° de respuesias

N® de respuesias

Figura 22: Comparacion entre grafico sin filtro de dimensiéon y con filtro de dimensién

Por 1ltimo, el filtro de sesidn permite seleccionar intentos desde la primera
sesion hasta la mas reciente registrada. En este contexto, una sesion
representa un intento de realizar una actividad. Si un nino decide

repetir una actividad, se registrard como una nueva sesion.
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e Graficos

Los graficos fueron disenados para proporcionar informacion relevante a los

educadores en la evaluacion del rendimiento del curso.

Todos los graficos fueron implementados utilizando la biblioteca Chart.js
Chart.js Developers, 2014.

El primer grafico, el grafico de sesiones (Figura 23), muestra la cantidad
de sesiones jugadas, divididas en sesiones terminadas y sesiones no

terminadas.

N° de sesiones jugadas

[ terminado [EEEE no terminado

Total: 57

Figura 23: Grafico de sesiones

El segundo grafico, el grafico de respuestas (Figura 24), muestra la
cantidad de respuestas correctas e incorrectas registradas en una seccién o

pregunta.

N° de respuestas por dimensién

] Correctas [ Incorrectas

Conciencia
Emacional

Regulacion Total: 118
Emocional W57%

Autonomia
Emocional

Autonomia
Emacional

N- de respuestas

Figura 24: Grafico de respuestas totales

El tercer grafico (Figura 25) muestra informacion sobre el promedio de los

alumnos en términos de intentos y tiempo de respuesta. También incluye la
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desviaciéon estandar, lo que permite a los profesores evaluar con mayor

precision el desempeno del curso.

Tiempo (segundos)

@ Tiempo O Intentos

Tiempo promedio por dimension

Incorrectas

Conciencia
Emocional

Autonomia
Emocional

Regulacion
Emacional

Autonomia
Emocional

Figura 25: Grafico de promedios

s Vista de estudiante

Como se observa en la Figura 26, esta vista posee los mismos elementos que la

vista general, pero con algunas diferencias.

En primer lugar, se muestra informacion especifica del estudiante, como su nombre,

el cual aparece en la parte superior de la pagina. Ademas, en esta vista no se

utiliza el filtro por edad, ya que la informacion presentada corresponde tinicamente

a un solo estudiante.

Otra diferencia importante es que los graficos despliegan informacion exclusiva

del estudiante en cuestion, en lugar de datos generales del curso.

Nombre: sofi
Dimensién: todas v Sesiém: todas ~

N° de sesiones jugadas

[ terminado. [ ro terminado

Coneiencia
Emocional

Regulacion
Emocional

Autonomia
Emocional

Autonomia
Emocional

Capitulo Pregunta

ién del Estudiante

Edad: &

N de respuestas por dimension

[ Correctas [N Incorrectas

Ne de respuestas

Respuesta

Sesion

Ultimo capitulo: Autonomia Emocional

@ Tiermpo O Intentos
Tiempo promedio por dimensién

[==——1 Promedic general [EEEE] Comectas NN Inconsctas

43.50

14.60

I 13.00

Conciencia
Emocional

Tiempo {segundos)

Autonemia
Emocional

Autonemia
Emocional

Reqgulacion
Emocional

N°
Intentos

Fecha Segundos Correcto

Figura 26: Vista de estudiante
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e Grafico de promedios

En el grafico de promedios del estudiante, representado en la Figura 27, se

introduce un tercer elemento: el grafico de linea.

Este grafico permite comparar los resultados del alumno con el promedio
general del curso. La linea representa los valores promedio de todos los
estudiantes, proporcionando un punto de referencia para evaluar el desempeno

individual.

@Tiempo O Intentos

Tiempo promedio por dimension

[ Promedio general [ Correctas [ Incorrectas

43.50

Tiempo (segundos)

Conciencia Regulacion Autonomia Autonomia
Emocional Emocional Emocional Emocional

Figura 27: Grafico de promedios en la vista de estudiante

e Tabla de puntajes

En esta tabla (Figura 28) se muestra informacion especifica sobre las

respuestas de los estudiantes.

Se detallan datos como el capitulo y la pregunta a la que corresponde cada
respuesta, la sesion en la que fue registrada, el tiempo que el estudiante tardo

en responder, el nimero de intentos y si la respuesta fue correcta o no.
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Capitulo Pregunta Respuesta Sesién Fecha Segundos N Correcto
Intentos
Conciendia {Que sentia Vicente al ver su perrto 5 P P e i °
gonciencia ¢Que sentia Vicente al recibir unregalo?  a 1 3012-2025 2200 1 0
Conciencia  que sentia Vicente al regalonear con su. : s S 7 o
Gonclencia  Quesenta icente ol ssuchar pasosen v mmaes 700 ! o
B (SRR T v wmaes 200 2 (]
Eﬂwﬂc{\g;v;ﬁ éﬁ;j;ﬂgﬁs\{mmm cuando le rompieron R 20122025 1900 B Q
Eiﬂf@?ﬁ;‘? ;UQS\‘Ji;eurE\l(‘\Eas\’/lceﬂE cuando le rompieron R P S 3 °
Eigﬂu(aﬂch\g‘« /D(;\Zeb\gac”:é’w si a tu vecina le regalan R 20122025 5200 B Q
Regulacion cQue harias ti si 5 tu vecina le regalan | P a6 3 0
Begplecin e hariss 1l s compatien o v v wnas w0 ! (]

< paginal/3 (>

Figura 28: Tabla de puntajes en la vista de estudiante

5.2. Validacion y Verificacion

5.2.1. Test de integracion

Para la API, se realizaron tests de integracion con el fin de comprobar el correcto
funcionamiento de sus endpoints. Utilizando Pytest (Krekel, 2009), se llevaron a cabo

distintos tests, los cuales se pueden dividir en las siguientes categorias:

= Tests con wnput esperado.

Tests sin input.

Tests con input erréneo.

Tests con input faltante.

Tests sin autenticacion.

Tests sin autorizacion.

Cada endpoint que puede ser utilizado desde la pagina web o desde la aplicacion maévil

fue probado con los tests anteriormente mencionados.

5.2.2. Test end-to-end

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema, se realizaron tests manuales con
el objetivo de comprobar que los datos fueran manejados correctamente. Para ello,
se probaron distintas acciones desde la aplicaciéon moévil y se verifico) que los datos

obtenidos se mostraran correctamente en la pagina web.
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Los tests realizados se pueden categorizar en:
= Realizar una actividad de forma normal.
= Realizar una actividad sin conexion a internet.
= Salir de una actividad antes de tiempo.
= Cerrar la aplicacion antes de finalizar una actividad.

Durante las pruebas, se comprobd que la aplicacion moévil funciona correctamente
cuando estd conectada a internet. Sin embargo, se identific6 un problema cuando la
aplicacion se ejecuta sin conexion, ya que los puntajes se almacenan de forma local,
pero no existe una funcionalidad que permita enviar los datos guardados una vez que

se restablece la conexién a internet.

5.2.3. Test de usabilidad

5.2.3.1. Meétodo

Para validar el proyecto realizado en la presente memoria, se utiliz6 un test de escala de
usabilidad del sistema (SUS) (Brooke, 1996), para evaluar tanto la pagina web como
la aplicacion movil. Este método consiste en realizar una encuesta de satisfaccion a
los usuarios de prueba tras utilizar el sistema. En este caso, los encuestados fueron
profesores, quienes utilizaran la plataforma para medir el rendimiento de los alumnos vy,

a su vez, evaluar si la aplicaciéon movil es adecuada para ninos.

La encuesta original del SUS consta de 10 preguntas con respuestas que van desde
"Totalmente en desacuerdo"hasta "Totalmente de acuerdo.®® una escala del 1 al 5.
Ademés, ambos formularios incluyen dos preguntas adicionales con respuesta abierta
sobre posibles cambios o mejoras que los encuestados considerarian necesarios y una

opinién general sobre la aplicacion.

Las preguntas del SUS siguen un formato en el que las preguntas con niimero impar
corresponden a afirmaciones positivas, donde una puntuaciéon mas alta indica una mejor
evaluacion. En cambio, las preguntas con ntimero par corresponden a afirmaciones

negativas, por lo que una puntuacion mas baja representa una mejor evaluacion.

En la Tabla 7 se muestran las preguntas utilizadas en la encuesta de la pagina web.
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N° Pregunta

Descripcion

1

Creo que me gustarfa utilizar esta herramienta con
frecuencia.

La herramienta me parecié innecesariamente compleja.

La herramienta me pareci6 facil de usar.

Creo que necesitaria la ayuda de un técnico para poder
utilizar esta aplicaciéon web.

Me parecié que las distintas funciones de esta aplicacion
web estaban bien integradas.

Me pareci6é que habia demasiada incoherencia en esta
aplicacion web.

Me imagino que la mayoria de las personas aprendera a
utilizar esta aplicacion web muy rapidamente.

La aplicaciéon web me ha parecido muy incomoda de usar.

Me senti muy seguro utilizando esta aplicaciéon web.

10

Necesitaba aprender muchas cosas antes de utilizar esta
aplicacion web.

Cuadro 7: Preguntas SUS para la aplicacion web

Para el formulario de la aplicacion movil, se modificaron ciertas preguntas para enfocarlas

en la experiencia infantil, permitiendo evaluar si la aplicacion es accesible y comprensible

para los ninos. En la Tabla 8 se presentan las preguntas utilizadas.
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N° Pregunta | Descripcién

1 Creo que me gustarfa utilizar esta herramienta con
frecuencia.

2 La herramienta me pareci6 innecesariamente compleja para
un nino.

3 La herramienta me pareci6 facil de usar.

Creo que un nino necesitaria la ayuda de un adulto para
poder utilizar esta aplicacion movil.

) Me parecié que las distintas funciones de esta aplicacion
movil estaban bien integradas.

6 Me pareci6 que habia demasiada incoherencia en esta
aplicacion movil.

7 Me imagino que la mayoria de los ninos aprendera a utilizar
esta aplicacion moévil muy rapidamente.

8 La aplicacion movil me ha parecido muy incomoda de usar
para un nino.

9 Un nino se sentird muy seguro utilizando esta aplicacion
movil.

10 Un nino necesita aprender muchas cosas antes de utilizar

esta aplicacion movil.

Cuadro 8: Preguntas SUS para la aplicaciéon moévil

5.2.3.2. Resultados

Para la evaluacion se utilizo la escala de la Tabla 9, la cual varia entre 0 y 100.
Un puntaje superior a 68 indica que el sistema posee una usabilidad aceptable. Para
calcular el puntaje final, se utiliza la siguiente formula, donde P representa el conjunto

de puntajes de las preguntas pares, e I el conjunto de puntajes de las preguntas impares:

()6

Con un total de 6 participantes, siendo la gran mayoria alumnos de la Facultad de

Educacién, se llevd a cabo la evaluacion.

Para la pagina web, se les pidi6 a los participantes asumir el rol de docente, con el
objetivo de analizar el desempeno de sus alumnos. Para ello, tuvieron que crear una

cuenta, evaluar la informacién proporcionada por los graficos y utilizar filtros tanto en
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Puntuacion SUS Valoraciéon
0-49 Usabilidad percibida baja
50-68 Usabilidad percibida media
69-84 Usabilidad percibida buena
87-100 Usabilidad percibida excelente

Cuadro 9: Escala de puntuacién SUS

la vista del curso en general como en la de un alumno en especifico.

Para la aplicacion movil, se les solicité que empatizaran con sus posibles alumnos (nifios

de 5 a 7 anos de edad) y evaluaran si la aplicacion desarrollada era adecuada para ellos.

Una vez finalizadas las pruebas, se obtuvieron los puntajes promedios presentados en la

Tabla 10. Para mas detalles sobre cada puntaje en particular, consultar el Anexo A.1.

N° Pregunta | Pagina web | Aplicaciéon movil
1 4.50 4.20
2 1.83 1.40
3 4.67 4.80
4 1.50 2.40
5 4.33 4.40
6 1.17 1.40
7 4.17 4.80
8 1.67 1.40
9 4.83 5.00
10 1.50 1.40

Puntaje final: 87.08 88.00

Cuadro 10: Puntaje promedio por pregunta

= Pagina web

Como se observa en la Tabla 10, las preguntas 2, 7 y 8 obtuvieron las respuestas

mas variadas. Esto indica opiniones mixtas respecto a la complejidad de la pagina

web, lo que sugiere que algunos usuarios encontraron dificultades en su uso. Una

posible explicacién es la forma en que se presenta la informacion. De acuerdo

con los comentarios recopilados en el formulario (Anexo A.2), la sobrecarga de

contenido en una sola pantalla podria haber generado desorientacion en ciertos

usuarios.

Con un puntaje de 87.08 puntos, la aplicaciéon presenta una percepcion de

usabilidad excelente, aunque existen oportunidades de mejora, especialmente

en la interfaz de usuario (UI).
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= Aplicaciéon movil
En base a los resultados obtenidos, se concluye que la aplicaciéon moévil no resulta
demasiado compleja para los ninos, como lo reflejan las respuestas a las preguntas
2,3,4,7y 10 de la Tabla 8. No obstante, la pregunta 4 mostré6 mayor variabilidad
en las respuestas, lo que indica que algunos encuestados consideraron que los
ninos podrian necesitar la ayuda de un adulto para utilizar la aplicacién. Una
posible explicacion es el manejo del perfil dentro de la app, ya que se solicita al
nino ingresar su nombre y edad, informacién que no todos saben o pueden escribir

correctamente.

Con un puntaje de 88.00 puntos, la aplicacién presenta una percepcion de
usabilidad excelente. No obstante, segtin los comentarios proporcionados por
los participantes (Anexo A.2), se podrian implementar mejoras en accesibilidad

para los ninos, ademas de incorporar mas cuentos y actividades en cada capitulo.

A pesar de haber recibido una clasificacién excelente, el sistema completo aun tiene
margen de mejora. Idealmente se podrian realizar més pruebas de usabilidad a futuro,
con una base mayor usuarios para obtener aun mas retroalimentaciéon y un clasificacion

mas precisa.
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Capitulo 6

Conclusiéon y posibles mejoras

6.1. Posibles mejoras

En base a la retroalimentaciéon obtenida durante las reuniones con las clientes y los

comentarios del test de usabilidad, se obtuvieron las siguientes propuestas de mejoras:
= Implementacién de sistema de aulas

Actualmente, la pagina web muestra informacién sobre todos los estudiantes
registrados en el sistema, lo cual resulta inviable si se desea utilizar en las aulas
de clase. Por lo tanto, es indispensable desarrollar una funcionalidad que permita
agrupar a los estudiantes y asignarlos a un educador en particular, de modo que

el profesor pueda acceder inicamente a la informacién de sus propios alumnos.
= Implementacién de datos sobre la ubicacién

Agregar informacion sobre la ubicacion, como la comuna o la escuela en la que se
encuentra el profesor, los estudiantes o el aula, permitiria contar con un conjunto
de datos mas completo para futuros estudios sobre la educaciéon emocional en los
ninos.

= Ampliacién y mejora de graficos

El dashboard desarrollado puede seguir optimizandose mediante la mejora de
los graficos actuales y la incorporaciéon de nuevos visuales que proporcionen
informacion mas detallada y relevante para los educadores. Esto permitira una

interpretacion mas clara de los datos y facilitara la toma de decisiones pedagdgicas
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6.1. Posibles mejoras

basadas en el analisis del rendimiento estudiantil.
Implementacién de vista para administradores

Desarrollar una vista dedicada para administradores permitira gestionar y
supervisar los datos almacenados en el sistema de manera més eficiente. Esta
funcionalidad facilitara la administracion de informacion clave, como la relacionada

a la aplicacion movil y la gestion de usuarios.
Implementar una interfaz de usuario mas amigable

Gracias a la informacién obtenida en los tests de usabilidad, se pudo observar que
uno de los aspectos mas criticados es la complejidad de la pagina y lo abrumadora

que puede resultar a primera vista.

Todos estos problemas pueden solucionarse mediante un enfoque adecuado en la
UI/UX de la pagina.

Continuar el desarrollo de la aplicaciéon moévil

La expansion de la aplicaciéon movil con nuevas secciones permitira fortalecer su
alcance pedagogico, incorporando mas contenidos y actividades que complementen
la ensenanza emocional. Ademas, se requiere la implementacién de un mecanismo
para la gestion de datos en entornos offline, permitiendo que la informacion de
los estudiantes se almacene localmente y se sincronice con el sistema cuando la
conexion a Internet esté disponible. Esto aseguraréa la continuidad en el registro y
analisis del rendimiento estudiantil, independientemente de la disponibilidad de

la red.
Crear una version web de El Botiquin de las Emociones

Un comentario recurrente en los formularios fue la posibilidad de desarrollar
una version web de la aplicacion El Botiquin de las Emociones, para que pueda

utilizarse en computadoras, permitiendo que mas ninos tengan acceso a ella.

No seria un proceso demasiado costoso, ya que, debido al funcionamiento de
Unity, es posible reutilizar el codigo base completo. Solo seria necesario cambiar

la configuracion de la build y desarrollar una pagina web para alojar la aplicacion.
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6.2. Conclusion

El desarrollo del sistema web ha permitido mejorar significativamente la funcionalidad
de la aplicacién original, proporcionando a los docentes una herramienta que facilita el

seguimiento del aprendizaje y desarrollo emocional de los ninos.

La implementacion de una API, la refactorizacion de la aplicacion movil y la creaciéon de
una plataforma web han permitido estructurar un sistema integral que recopila, analiza
y visualiza datos de manera eficiente. Esto facilita a los educadores la toma de decisiones
informadas para optimizar su practica pedagogica, al proporcionarles informacion clave

sobre el progreso individual y colectivo de los estudiantes en el proceso educativo.

Asimismo, la validacién del sistema mediante la escala SUS ha demostrado que la
solucion propuesta es funcional y accesible para los usuarios finales. Sentando las bases
para la integracion de mas herramientas digitales en la ensenanza parvularia, ofreciendo
un modelo de analisis de datos que puede seguir evolucionando y perfecciondndose
con el tiempo. La incorporaciéon de nuevas funcionalidades, el refinamiento de la
experiencia de usuario y la expansion del sistema a otros contextos educativos representan

oportunidades para continuar fortaleciendo su impacto.
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Apéndice A

Resultados SUS

A.1. Puntajes

= Pagina web
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Figura 29: Puntajes particurales del formulario SUS de la pagina web

= Aplicacién movil

5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
5 1 5 2 5 1 5 1 5 1
4 1 5 3 5 1 5 2 5 2
2 3 4 5 2 3 5 2 5 1
5 1 5 1 5 1 4 1 5 2

Figura 30: Puntajes particulares del formulario SUS de la aplicacion movil
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A.2. Comentarios

= Pagina web

:Qué funcionalidades nuevas o cambios harias en la app web?
Ej: cambiar un tipo de grafico, mostrar otro tipo de informacion, etc.

3 responses

Creo que esta bien

Creo que hay mucha informacion visual apenas se abre la app, lo que puede llevar a que sea un poco
complicado de entender.

al lado izquierdo de la pagina, al verla en mi celular, se cortaba la imagen y el texto un poco.

:Que opinion tienes acerca de la app?

4 responses

Su disefio es atractivo, el contraste de colores llamara la atencion de los nifios y nifias. Al ser relatada en
forma de historia hace que la app sea entretenida y dindmica.

Es de mucha utilidad para analizar las respuestas del curso y de los alumnos.

me gusta. también seria bueno que la aplicacion de |a lectura del cuento estuviera disponible en la web. con
las actividades

Es una app con gran utilidad y funcionalidad, en mi opinion deberia haber un listado de los cuentos para asi
volver a ver el cuento del agrado de los estudiantes o el indicado para una clase y no tener que repetir todo el
circuito de 0

Figura 31: Comentarios del formulario SUS de la pagina web



A.2. Comentarios

= Aplicaciéon movil

;Qué funcionalidades nuevas o cambios harias en la app movil?
Ej: agregar otra actividad, hay un error en la seccién..., etc.

3 responses

Al seleccionar las imagenes correctas podria haber un puntero visible para que los nifios y nifias puedan
distinguir que imagen van a seleccionar

Que se pueda elegir entre diferentes historias que representen diferentes momentos en donde se enfrentan
emociones complejas, como puede ser la llegada de un hermano/a a la familia, cuando se presentan
conflictos con algun amigo/a, cuando se obtiene una calificacion en donde se esperaba un mejor
resultado,etc

Preferiria que solo se pudiera cambiar la pagina al terminar cada texto. Algunos audios no se escuchan muy
bien.

:Que opinién tienes acerca de la app?

3 responses

Muy buena

La actividad de pinta tus emociones me parecio bastante buena y contribuye bastante al entendimiento de
las emociones, ya que en los nifios y nifias se puede observar bastante la baja compresion sobre como
reacciona el cuerpo ante ciertas situaciones, lo cual se explica de manera sencilla en la app. Opino que
agregando mas actividades y opciones como la que mencione en el caja anterior podria ser bastante util de
implementar en |la sala de clases

Muy buena app, si hubiera una version para computadora definitivamente la usaria en mis clases

Figura 32: Comentarios del formulario SUS de la aplicacion maévil
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