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Se llevo a cabo una investigacion con el objetivo de implementar un sistema de

evaluacion dinamica para el aplicativo movil de identificacion morfologica vegetal,
para lo cual se desarrollé un algoritmo de generacion de preguntas aleatorias
mediante el framework IONIC con la version 7, esta tecnologia permite integrar
multiples lenguajes de programacion dando como resultado aplicaciones moviles
hibridas que pueden ser instaladas en sistemas operativos nativos como Android.
Las variables evaluadas fueron: la generacion de preguntas unicas en la
evaluacion, capacidad de retencion de informacion, facilidad de uso y grado de
satisfaccion de los usuarios. Los resultados demostraron al 100 % que el uso de
cuestionarios con preguntas aleatorias proporciona una dinamica de aprendizaje
variada y evita la repetitividad, lo que contribuye a una mejor retencion y
comprension de la informacion. E1 90 % de usuarios manifestaron que el aplicativo
es intuitivo, facil de usar, cumple con las necesidades y tiene un alto nivel de

aceptacion.

Palabras claves: Morfologia vegetal, Botanica, Botanix, Framework IONIC.
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Abstract

An investigation was carried out with the objective of implementing a dynamic
evaluation system for the mobile application for plant morphological identification;
For which a random question generation algorithm was developed using the IONIC
framework with version 7, this technology allows the integration of multiple
programming languages, resulting in hybrid mobile applications that can be
installed on native operating systems such as Android. The variables evaluated
were: the generation of unique questions in the evaluation, information retention
capacity, ease of use, and degree of user satisfaction. The results demonstrated
100% that the use of questionnaires with random questions provides a varied
learning dynamic and avoids repetitiveness, which contributes to better retention
and understanding of information. 90% of users stated that the application is

intuitive, easy to use, meets their needs, and has a high level of acceptance.

Keywords: Plant morphology, Botany, Botanix, Framework IONIC.
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INTRODUCCION

En el ambito de la educacién agropecuaria, la identificacion de las especies
vegetales es una habilidad esencial. Sin embargo, la ensenanza y evaluacion de
estos conocimientos presentan desafios significativos, especialmente cuando se
trata de adaptar el contenido educativo a las necesidades individuales de los
estudiantes.

Actualmente vivimos la era de mayor avance tecnologico a escala global los
dispositivos electronicos se han convertido en una herramienta de trabajo habitual
se puede utilizar en diversos sectores y la agricultura no es la excepcion (Maida y
Pacienzia, 2015). Un aplicativo mévil es un programa informatico disefiado para
ejecutarse en los teléfonos inteligentes, computadoras Tablet y otros dispositivos
moviles. (Jiménez y Garcia, 2015)

En este contexto, surge la necesidad de innovar con herramientas tecnologicas que
faciliten tanto el aprendizaje como la evaluacion continua y personalizada. El
presente trabajo, titulado Sistemas de evaluacion dinamica para aplicativo de
identificacion morfologica vegetal, se centra en el desarrollo e implementacion de
un sistema integral que combina informacion morfologica detallada de plantas con
un sistema de evaluacion aleatoria y adaptativa. Este enfoque tiene como objetivo
principal ofrecer a los usuarios una experiencia educativa interactiva y
personalizada, mejorando asi su capacidad de identificar y clasificar correctamente
las especies vegetales. El desarrollo de esta herramienta responde a la necesidad
de crear métodos de ensefianza mas efectivos y dinamicos, aprovechando las
tecnologias moviles y las capacidades de generacion aleatoria de preguntas. Al
integrar estos elementos, el aplicativo no solo proporciona informacién morfologica
precisa, sino que también evaltia el conocimiento del usuario de manera continua,
adaptandose a su nivel de comprension y progreso.

La implementacion de tecnologias innovadoras en el sector agricola ha adquirido
una importancia crucial para superar los desafios actuales asociados Produccion

de alimentos y manejo eficiente de los recursos agricolas. (Alambiaga, 2015)
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para el desarrollo del proyecto "Sistemas de evaluacion dinamica para aplicativo de
identificacion morfolégica vegetal" se emplearon diversos materiales, tanto
tecnolégicos como educativos. En la tabla 1, se presenta los principales materiales
utilizados en el desarrollo del aplicativo.

Tabla 1: Materiales para desarrollo de aplicacion mévil

Clasificacion Tipo Descripcion
Utilizada para el
Computadora desarrollo y generacion
de instalador.
Hardware

. " - Para pruebas de

Dispositivos moviles bili
(smartphone, tablet) compatibilidad y

’ usabilidad.

IDE para desarrollo de
aplicacion movil.
Framework para
IONIC desarrollar aplicaciones
Software hibridas.

. Para almacenamiento
SQLite local del aplicativo.
Para generar instalador
de aplicativo.

Visual Studio Code

Android Studio

Informacién, imagenes
de especies vegetales.
Recursos educativos Matriz de preguntas y
respuestas sobre
morfologia vegetal.

Métodos

El modelado en cascada por su nombre en inglés Waterfall es la metodologia de
desarrollo de software utilizada para la construccion del aplicativo, este modelo de
ingenieria de software divide al proyecto en cinco fases como se muestra en la figura
1. Una fase comienza al concluir la otra, esto incluye la deteccion y correccion de
errores de las fases previas. Una de sus principales ventajas es la posibilidad de
establecer tiempos calendario en la construccion del software, lo que facilita el

control y prediccion de costos (Delgado y Diaz, 2021).
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Figura 1: Metodologia de ingenieria de software.
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Fuente: (Delgado y Diaz, 2021)

El modelo en cascada tiene las siguientes fases:
1. Requisitos: seleccion de lenguaje de programacion, entorno de desarrollo,
motor de base de datos, estructura de preguntas y respuestas para el aplicativo.
2. Disefno: modelado de la base de datos, diseno de interfaz de usuario.
3. Desarrollo: programacion de modulos, funciones, vistas y consultas de base
de datos.
4. Pruebas: generacion de instalado, instalacion en dispositivos Android.
5. Mantenimiento: actualizacion de plugin y actualizacion del banco de

preguntas.

Arquitectura de Software

Figura2: Estructura interna del aplicativo.

HTML

Css } IONIC ’ CAPACITOR }ANDRDID

Js

Fuente: (Chaughary, 2018)
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Como se muestra en la figura 2, la arquitectura multiplataforma permite crear

aplicativos hibridos, lo que permite combinar distintas tecnologias de
programacion como HTML, CSS, JavaScript entre otras. Esta combinacion de
lenguajes de programacion es posible mediante el framework IONIC, permitiendo
una integracion y compatibilidad con los diferentes dispositivos moviles. El plugin
Capacitor convierte el codigo para que pueda ser instalado en un sistema operativo
movil nativo en este caso Android, permitiendo generar un instalador con extension
APK que puede ser instalado o distribuido a través de la tienda de Google Play Store
(Puetate y Ibarra, 2020).

Programacion

Visual Studio Code es entorno de desarrollo utilizado para la programacion, el
codigo fuente del aplicativo utiliza lenguaje de programacion JavaScript, en la
interfaz de usuario se utilizo lenguaje HTML y hojas de estilo CSS para mejorar la
presentacion visual para el usuario. Se import6 librerias y servicios que permitan
conectar con un motor de base de datos SQLite, donde se almacena la informaciéon
del aplicativo como la informacion morfologica vegetal y las preguntas del test. Para
las consultas y busquedas de informacion se utiliza el lenguaje SQL que es un
estandar de manejo de base de datos. El empaquetamiento del aplicativo se lo
realizo en Android Studio, programa que permite generar instaladores para sistema

operativo Android (Cortés et al., 2019).

Pruebas de ejecucion

La instalacién del aplicativo se realizd6 en 15 dispositivos con sistema operativo
Android en distintas versiones desde la versiéon 8 denomina oreo hasta version 13,
de igual manera en tamanos de pantalla desde 6 hasta 12 pulgadas. El aplicativo
se adapta a las pantallas en modo vertical u horizontal de manera eficiente, el

rendimiento y rapidez son otros puntos donde se destaca la app.
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RESULTADOS

El aplicativo contempla el sistema de evaluacion dinamica para el aplicativo, en el
menu de la app se puede configurar el numero de preguntas para el test o
cuestionario como se observa en la figura 3, la ponderacion de cada pregunta se la
realiza en base a la nota de 10 puntos. Basado en la configuraciéon del nimero de
preguntas se crea una evaluacion aleatoria, obtenida del banco de preguntas
almacenadas en la base de datos como se muestra en la figura 4. Con el algoritmo
aleatorio se garantiza la inclusion de distintas preguntas para el test y para los
usuarios. En la figura 5 se evidencia la calificaciéon obtenida seguida de un
comentario, si alcanza la nota mayor o igual a siete nos muestra “Felicitaciones”
caso contrario “Sigue practicando”.

Figura 3: Configuracion del nimero de preguntas de la evaluacion.

N° de Preguntas
O 1 Pregunta

) 2 rregumian

4 Preguntas

5 Proguntas
10 Preguntas

CANCEL

L (- -«
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Figura 4: Evaluacion aleatoria de preguntas.

1.- (Cudl es el nombre clentifico
de Guacimo?

Puntaje: 0

Figura 5: Resultado obtenido al responder la evaluacion.

Resultado

Tu calificacién es:

O

Sigue Practicando

e L2 -

La evaluacion del aplicativo se llevo a cabo con el objetivo de evaluar el sistema de

evaluacion dinamica por parte de un grupo representativo de 20 usuarios
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(estudiantes de primer nivel de la carrera de Produccion Agropecuaria del Instituto
Superior Tecnolégico Tsa’chila). Este proceso se centré en analizar diversos
aspectos, desde la organizacion de las preguntas, evaluaciones Unicas, retencion
del conocimiento y facilidad de uso del aplicativo.

Mediante un cuestionario estructurado, se recopilaron informacion sobre la
experiencia de los usuarios, sus opiniones y posibles areas de mejora. Las
respuestas proporcionadas por los participantes ofrecen una vision detallada de
como la aplicacion responde a las expectativas y necesidades de su publico

objetivo. A continuacion, se presenta los datos obtenidos de la evaluacion.

Figura 6: estructura y categorizacion de las preguntas.

100% 86%
0%
8%
T0%

60%

40%
30%
20%

5%
I
s NO

10%
0%

La figura 6 muestra que el 95% de los encuestados cree que las preguntas estan
bien categorizadas segun la morfologia, caracteristicas y clasificacion de las
especies vegetales. Este alto nivel de aprobacion indica que la mayoria de los
usuarios percibe una organizacion clara y coherente en la estructura de las
preguntas, lo cual facilita su comprension y aprendizaje. Sin embargo, el 5%
restante no esta de acuerdo, lo que podria sefialar la existencia de areas especificas
en las que la categorizacion no es tan evidente o intuitiva para todos los usuarios.
Estos resultados, aunque en su mayoria positivos, sugieren que existe una
pequena oportunidad para ajustar o clarificar la clasificacion de las preguntas para

garantizar que todos los usuarios puedan beneficiarse plenamente del sistema.
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Figura 7: sesiones Unicas de evaluacion para usuarios
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El 100% de respuestas afirmativas como se muestra en la figura 7, sugiere que el
sistema de generacion aleatoria de preguntas esta funcionando de manera 6ptima,
brindando a cada usuario una evaluacion personalizada y variada. Esta
uniformidad en las respuestas positivas indica que los usuarios perciben las
evaluaciones como dinamicas y adaptativas, lo que contribuye a mantener su
interés y compromiso durante el proceso de aprendizaje. La ausencia total de
respuestas negativas refuerza la efectividad del disefio del sistema para evitar la
monotonia y garantizar que cada sesion sea una oportunidad para enfrentar

nuevos desafios.

Figura 8: sistema aleatorio de preguntas fomenta la participacion activa

100% 95%
80%
B0%
0%
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40%
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La figura 8 indica que el 95% de los encuestados considera que el sistema de
generacion aleatoria fomenta la participacion activa en la aplicacion. Esta alta
proporcion de respuestas afirmativas sugiere que la mayoria de los usuarios
percibe este enfoque como un incentivo para interactuar mas frecuentemente con
la aplicacion, ya que la variabilidad en las preguntas parece mantener su interés y
motivacion. Sin embargo, el 5% de los encuestados no comparte esta percepcion,
lo que podria indicar que, para una pequena parte de los usuarios, el sistema
aleatorio no es suficiente para impulsar su participacion o que prefieren un enfoque
diferente. Aunque el resultado es mayoritariamente positivo, estos datos apuntan
a la necesidad de considerar ajustes o complementos que puedan hacer el sistema

aun mas atractivo para todos los usuarios.

Figura 9: retencion de informacion mediante la evaluacion aleatoria

120%
100%
0%
60%
40%
20%

0%
S| NO
La figura 9 refleja una unanimidad notable entre los encuestados, el 100% de los
participantes afirm6 que la evaluacion les ayuda a retener mejor la informacion
sobre la morfologia vegetal. Este resultado subraya la eficacia del proceso
evaluativo en el fortalecimiento del aprendizaje. La total ausencia de respuestas
negativas sugiere que, en este contexto, las evaluaciones no solo son vistas como
un medio para medir el conocimiento, sino también como una herramienta clave
en la consolidacion de la informacion aprendida. Esta percepcion podria estar
vinculada a un disefio de evaluacion que no solo desafia a los estudiantes, sino que
también refuerza activamente su comprension y retencion de conceptos

morfologicos importantes.
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Figura 10: aplicativo intuitivo y de facil uso
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Como se muestra en la figura 10, el 95% considera que el aplicativo es intuitivo y
de facil uso. Este resultado indica que la gran mayoria de los usuarios encuentra
la interfaz y las funcionalidades del aplicativo accesibles y sencillas de manejar.
Sin embargo, un pequeno porcentaje, el 5%, no comparte esta opinion, lo que
sugiere que, aunque el disefio general es exitoso, ain hay margen para mejoras
que podrian hacer el aplicativo mas inclusivo o adaptable para todos los usuarios.
Estos datos reflejan una percepcion mayoritariamente positiva, pero también
apuntan a la importancia de seguir optimizando la experiencia de usuario para

alcanzar un grado de usabilidad universal.
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DISCUSION

La implementacion del sistema de evaluacion dinamica en el aplicativo ha sido
evaluada exhaustivamente por un grupo representativo de estudiantes de primer
nivel de la carrera de Produccion Agropecuaria del Instituto Superior Tecnologico
Tsa’chila. A través de este analisis, se ha obtenido una vision integral sobre la
efectividad y percepcion del aplicativo en cuanto a la categorizacion de preguntas,
la personalizacion de evaluaciones, la participacion activa, la retencion del
conocimiento y la facilidad de uso.

La categorizacion de las preguntas segiun la morfologia, caracteristicas y
clasificacion de las especies vegetales fue bien recibida, con un 95% de los usuarios
expresando que la estructura y organizacion de las preguntas es clara y coherente.
Esto sugiere que el diseno del banco de preguntas facilita un proceso de
aprendizaje mas eficaz. No obstante, el 5% que no estuvo de acuerdo indica la
necesidad de revisar y, posiblemente, ajustar la categorizacion para asegurar que
todos los usuarios, sin excepcion, comprendan y se beneficien del sistema de
manera optima.

El sistema de generacion aleatoria de preguntas, tal como se refleja en los
resultados, ha sido uno de los aspectos mas valorados del aplicativo. Con un 100%
de respuestas afirmativas, los usuarios han destacado la capacidad del sistema
para ofrecer evaluaciones Unicas y variadas, lo cual no solo evita la monotonia,
sino que también asegura que cada sesion de evaluacion sea un desafio nuevo y
estimulante. Esta uniformidad en la opinion refuerza la eficacia del algoritmo
aleatorio implementado, demostrando que cumple con su objetivo de proporcionar
una experiencia de aprendizaje dinamica y personalizada.

En cuanto a la participacion activa, el 95% de los encuestados considera que el
sistema aleatorio fomenta un mayor nivel de interaccion con la aplicacion. Este
resultado sugiere que la variabilidad en las preguntas es un factor clave que
mantiene el interés y la motivacion de los usuarios. Sin embargo, el hecho de que
un 5% no vea este sistema como un incentivo suficiente para participar
activamente indica que, aunque el enfoque actual es efectivo para la mayoria,
podria ser beneficioso explorar otras estrategias que complementen o refuercen
este aspecto del aplicativo, asegurando asi una mayor inclusion y compromiso de

todos los usuarios.
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Otro aspecto crucial evaluado fue la retencion de informacién. Aqui, los resultados

fueron unanimes: el 100% de los usuarios afirmo6 que la evaluacion dinamica les
ayuda a retener mejor la informacion sobre la morfologia vegetal. Esto pone en
evidencia que el disefio de las evaluaciones no solo cumple con la funcion de medir
el conocimiento, sino que también juega un papel esencial en la consolidacion de
lo aprendido. La ausencia de respuestas negativas en este apartado es un
testimonio de la efectividad del aplicativo en fortalecer la memoria y comprension
de conceptos clave entre los estudiantes.

Finalmente, en lo que respecta a la usabilidad del aplicativo, un 95% de los
encuestados lo consider6 intuitivo y facil de usar. Este alto nivel de aceptacion
sugiere que tanto la interfaz como las funcionalidades del aplicativo estan bien
diseniadas para facilitar la experiencia del usuario. Sin embargo, un 5% no
comparte esta opinion, lo que indica que, aunque la mayoria encuentra la
aplicacion accesible, aun existen oportunidades para mejorar su disefio y hacerlo
mas inclusivo, garantizando que todos los usuarios, independientemente de sus
habilidades tecnologicas, puedan utilizar el aplicativo sin dificultades.

Los resultados obtenidos son mayoritariamente positivos, destacando la efectividad
del sistema de evaluacion dinamica y la usabilidad del aplicativo. Sin embargo, los
pequenos porcentajes de disconformidad en ciertos aspectos sugieren la
importancia de continuar refinando y mejorando el sistema para que sea ain mas

inclusivo y efectivo para todos los usuarios.
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CONCLUSION

La evaluacion del aplicativo ha revelado resultados mayoritariamente positivos,
destacando la efectividad del sistema de evaluacion dinamica en su capacidad para
categorizar preguntas de manera clara y coherente, generar evaluaciones Unicas, y
fomentar tanto la participacion activa como la retencion del conocimiento entre los
usuarios. Con un 95% de los encuestados valorando positivamente la estructura y
la categorizacion de las preguntas, y un 100% destacando la personalizacion y
variabilidad de las evaluaciones, queda claro que el disefio del aplicativo esta
alineado con las expectativas y necesidades de la mayoria de los usuarios.
Ademas, la unanimidad en la percepcion de que la evaluacion ayuda a retener
mejor la informacion subraya el papel crucial del sistema como una herramienta
pedagogica eficaz, que no solo evaliia, sino que también refuerza el aprendizaje. El
hecho de que el 95% considere el aplicativo intuitivo y facil de usar refuerza la idea
de que la interfaz esta bien diseniada para facilitar la experiencia del usuario.

No obstante, los resultados también sefialan la existencia de un pequefio margen
de mejora. El 5% de los usuarios que no comparte la opinién general sobre la
categorizacion, la facilidad de uso o la capacidad del sistema para fomentar la
participacion activa, sugiere que el aplicativo podria beneficiarse de ajustes
adicionales para hacerlo mas inclusivo y accesible para todos. El aplicativo ha
demostrado ser una herramienta valiosa y eficaz, dando espacio para perfeccionar

aun mas su diseflo para maximizar su impacto positivo.
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