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Resumen: El objetivo es mostrar como las aplicaciones multimedia interactivas y la
tecnologia touch y multitouch facilitan el aprendizaje de temas de mateméaticas de nivel
superior. La metodologia hibrida de produccion de aplicaciones interactiva desarrollada por
el grupo de investigacion que integra las actividades de pre-produccion, produccion y post-
producciéon se utilizan para disefiar y desarrollar la aplicacién del tema de variables. Se
realiza un estudio de caso en donde se considera una muestra de 100 estudiantes que
cursan el primer semestre del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial de la
UPIICSA?, los cuales utilizan la aplicacion en el semestre agosto-diciembre 2016. Los
resultados son favorables ya que el instrumentos de evaluacion dejo ver la opinion de los
estudiante y el docente; en donde los estudiantes expresan la pertinencia de utilizar este
tipo de recursos que favorecen la comprension de tema para ellos complejos y los docentes
lo corroboran. Se concluye que el disefio instruccional y grafico de la aplicacion interactiva y
el uso de tecnologia toucho y multitoucho favorecen el aprendizaje por deduccion logrando

la adquisicion de habilidades del pensamiento a través del juego.

Palabras Clave: Aplicaciones Interactivas, Matematicas, Variables, Probabilidad, Facilitar el

aprendizaje, Superficies Touch.

1. Introduccioén

El aprendizaje de las matematicas ha sido y sera un tema al que hay que ponerle atencion,
ya que la dificultad para la comprension y el aprendizaje que representa en los estudiantes
tanto de nivel basico como en el superior se ve reflejado en los indices de reprobacion. El
problema que presentan los estudiantes de las diversas carreras que se imparten en la
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas del

Instituto Politécnico Nacional (IPN) es que su trayectoria se ve pausada o truncada por

! Articulo derivado del proyecto de investigacidn educativa titulado “Buenas practicas para la gestién de
servicios de tecnologia educativa ” Clave de registro SIP: 20170350.
2 UPIICSA. Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas.
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causa de adeudar una materia de matematica como Calculo Diferencial y Probabilidad entre
otras (Subdireccién Académica 2016). En este sentido se aborda la materia de Probabilidad
en el tema de Variables. El grupo de investigacién en tecnologia educativa y coémputo
educativo de la UPIICSA ha trabajado desde varios afios en el disefio y desarrollo de
prototipos, modelos didacticos y tecno-educativos (Gémez, Gonzalez y Vicario 2016). El
proyecto mas reciente “Mejores Practicas para la Gestibn de Servicios de Tecnologia
Educativa” Gomez (2017) tiene como uno de sus objetivos producir recursos educativos
basados en tecnologia touch y multitouch facilitando el aprendizaje de temas de dificil
comprension. Se disefia y desarrollo la aplicacion de variables, el disefio se encamina a
fomentar el aprendizaje deductivo por lo que se trabaja en los aspectos didacticos,
pedagdgicos y graficos que lo fomenten. La aplicacion esta orientada para ser utilizadas a
través de diferentes dispositivos touch tanto fijos como moviles. En el desarrollo de la
aplicacion se incorporar el enfoque del juego como una estrategia de aprendizaje que
propicia ambientes y escenarios naturales de aprendizaje que captan la atencidon de los

estudiantes facilitando el aprendizaje mediante la interaccion, el juego y la colaboracion.

2. Marco teérico

El avance en el desarrollo de las aplicaciones educativas es ya una realidad, actualmente
se puede tener acceso a ellas desde diferentes dispositivos fijos y moviles. El enfoque de
videojuegos le da libertad al estudiante para que contextualice y se interese por los

contenidos propiciando el aprendizaje.

La efectividad de una aplicacion radica en las teorias que se consideran para su desarrollo
e implementacién. Se considera que es necesario tomar como base la teoria de disefio
grafico con el cual se logres la relacibn emocional con los objetos gréaficos y como lo
establece la teoria de las inteligencias mdultiples el cerebro fabrica reacciones entre la
imagen y el contenido. (Howard Gardner 2014). Si las aplicaciones combinan
adecuadamente los medios se lograran captar la atencién para una mejor comprension de
temas de matematicas y por consiguiente lograr el aprendizaje empleando varios sentidos,
pues el alumno se sentird atraido por la interfaz y el contenido interactivo. El disefio y
desarrollo de las aplicaciones no puede dejar de lado el disefio instruccional el cual se
utiliza para organizar y presentar los contenidos que junto con las tecnologias coadyuvan a
la adquisicion de competencias que faciliten el aprendizaje de los estudiantes. El disefio
instruccion de las aplicaciones se puede elaborar considerando el conductismo,
cognocitivismo y el constructivismo segun el tema, considerando a quien va dirigida la

aplicacion, definir el propdsito, el contenido, las estrategias de aprendizaje con la finalidad



de guiar al estudiante en la construccién de su aprendizaje. Esto lo fundamentamos y
estamos de acuerdo con Zappald, Koppel y Suchodolsky (2011) cuando habla acerca de
dos ejes esenciales para que los alumnos se acoplen con los recursos digitales en una
propuesta educativa basada en TIC, dichos ejes son, las ayudas tecnolégicas y las

estrategias pedagogicas, las cuales orientan la incorporacion de TIC en la escuela.

Para el disefio de la aplicaciéon se considera la autonomia que el estudiante tiene al
interactuar con la aplicacién, asi como el potencia que puede lograr con el apoyo de la
aplicacion. La aplicacién debe propiciar el ambiente, la interaccion y el apoyo para llevar a
cabo a acciones que desencadene el proceso de construccidbn de conocimiento. Los
trabajos propuestos por Vargas (2012) se tienen un claro ejemplo de las ventajas y
posibilidades que se tienen con los dispositivos tactiles para captar la atencion de los

estudiantes.

3. Metodologia

La metodologia hibrida para el desarrollo de aplicaciones informaticas interactivas Gémez
2015) es la que se utiliza para el desarrollo de la aplicacion. A continuacion se desarrolla
cada una de las etapas aplicada al desarrollo de la aplicacion que cubre el tema de

variables.

3.1. Pre-produccion

La preproduccién es la etapa es basicamente el analisis en la cual se determinan los
requerimientos con los cuales se construye el guion didactico de la aplicacion interactiva. El
caso de estudio que se presenta es del tema “variables” que forma parte de la unidad de
aprendizaje de probavilidad que se imparte en el primer semestre del plan de estudios de la

carrera de Ingenieria Industrial de la UPIICSA.

Pre-produccidn de la aplicacién interactiva

En el andlisis se lleva a cabo la identificacion de necesidades educativas que permitiran
disefiar la aplicacién. De ésta etapa se obtiene, el guion didactico que esta integrado por el
namero de escena, por su descripcidn y por un boceto de cada escena. Para fines practicos
del documento no se pone el boceto, sin embargo se visualiza como queda dicho boceto en

el disefio fisico de la aplicacion en la etapa de produccion.
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Tema: Variable, variable discreta, variable continua, notacién matematica de variable
discreta y ejemplo, natacion matematica de variable continua y ejemplo.

Propésito: Diferencial entre una variable discreta y una continua.

Contenidos interactivos: El disfrazando a Timmy

Valores que toma la variable al disfrazar a Timmy

Matematicamente una variable es?

En cada acierto felicitar al estudiante, en error que la aplicacién diga jun momento!
Reflexiona.

Espacio donde el estudiante coloque los valores que toma la variable X

Que con audio “X es un conjunto tal que “X” toma los valores de 3, 4, 5”

Espacio para la graficar los valores que toma la variable “X”, que el estudiante
arrastre los nimeros a la recta.

Ahora que el estudiante forme la definicion de variable discreta arrastrando al inbox
cada palabra.

Para la variable continua, el estudiante debe introducir en el contenedor la figuras
cuyas medidas se encuentren Y ={y |y€ [1.10, 1.80]}, con audio decir En el conjunto
“Y” tal que la variable “y” toma valores ene | intervalo cerrado [1, 10, 1.80].

Cada intento que lo valide, felicitando o exhortando a realizar nuevamente la accion.

Espacio para que el estudiante forme coloque los valores que toma la variable “y”.

w9

Después de que el estudiante coloque los valores que toma la variable “y” que se
escuche “Y es el conjunto de valores “y” que toma los valores de 1.10, 1.60 y 1.80
en el intervalo cerrado de 1.10 a 1.80.

Que el estudiante grafique los valores que toma la variable continua “y”, arrastrando
los valores a la recta.

. Que forme la definicién de variable continua, introduciendo las palabras al inbox

Disefio de la aplicaciéon multimedia interactiva

En esta etapa se realiza el disefio instruccional y el disefio grafico de la aplicacién,

obteniendo:

v
v
v

Es im

Disefio gréafico de la infografia e iconografia
Definicion de la interfaz de usuario

El disefio fisico de la aplicacidon que pasara a produccion

portante mencionar que el disefio de la interfaz grafica estd desarrollada para

implementarse en dispositivos fijjos y méviles con cuyas caracteristicas técnicas permiten

los desarrollos multimedia. Por lo cual el estudiante utiliza varios sentidos al interactuar con



la aplicacion.
En la etapa de produccién se podran ver cada el disefio grafico a que se hace referencia en

este apartado.

Produccion de la aplicacion interactiva

Se toma el guion y se van produccién cada uno de los recursos solicitados, al concluir con

la produccion se pasa a revision para verificar que cuenta con las especificaciones
didacticas, de comunicacion y gréaficas especificadas.

A continuacién se muestran algunas de las interacciones que se presentan en la aplicacion

Figura 1. Men( principal de la aplicacién del tema de variables.

Variable

Para la noche de Halloween Timmy, no sabe que utilizar como disfraz,
ayudalo a vestirse de acuerdo a la ocasion

iDISFRAZANDO ATIMMY!

=9 M

ISaIirI IReiniciarI [Siquientel IMenl]]

Figura 2. Inicio del juego. Identificando el disfraz.



Variable

Para la noche de Halloween Timmy, no sabe que utilizar como disfraz,
ayidalo a vestirse de acuerdo a la ocasion

iDISFRAZANDO ATIMMY!

TIMMY

1=

ISaIir] IReiniciar] [Siquiente] [MenU]

ijUn Momento!

Reflexiona

Figura 3. El estudiante ya coloco un disfraz y no es el correcto, la aplicacion le pide

Variable
Para la noche de Halloween Timmy, no sabe que utilizar como disfraz,
ayudalo a vestirse de acuerdo a la ocasién

reflexione.

iDISFRAZANDO ATIMMY!

TIMMY

| salir| [Reiniciar| |Siguiente| |Meni|

A
iCorrecto!

Figura 4. El estudiante coloca el disfraz correcto, la aplicacion se lo indica



Entonces...
Matematicamente

Ny
Ih hablando, una variable:

Esun simbolo [ o m @ a» e = ] que puede
tomar cualquier valor numérico.
En una ecuacién o expresion matematica en
general estas variables son cominmente

denotadas por las letras o om -

Figura 5. Espacio del interactivo donde el estudiante contesta escribiendo lo que es una

variable y los valores que toma en el juego de la escena anterior.

Variable

Escribe la respuesta correcta a cada una de las siguientes preguntas

iDISFRAZANDO ATIMMY!

Ouiénetln {Qué valores
variable? tgutn 1a
variable?

Salir Siguiente

Figura 6. Espacio donde el estudiante debe llenar los espacio para forma la definicion.



Variable Discreta

Introduce en el contenedor las figuras cuyos lados plan con la sigui condicién:

@ X={x|x€{3,4,5}}

¥ 2 ‘ A~
—

y -
—~ @
~—

[ Salir] [ Reiniciar ] [ Siguiente ]

Figura 7. Espacio donde el estudiante juega para conocer lo que es una variable discreta.

¢ Qué valores toma la variable X?

e s I e ol ]

|
o - - = ]
e == s

X={x|x€{ 1}

|Salirl [Reiniciar| ISiquienteI [Menul

Variable Discreta

Grafica en la recta los valores que tomo la variable X, asi como los simbolos correspondientes al tipo de intervalo
[ | I | | ] | | ] >
T
0 1 [a]lcllc]ls]
T
[ o ][ 1 ][ 3 J[ss]
|
naEnn
1

I Salir] [ Reiniciar] [Siquiente l [ Menu ]

Figura 8. Espacios del interactivo donde el estudiante interactta para identificar los valores

gue tomo la variable y grafica dichos valores.



Arma la definicién, de acuerdo con las ideas que has obtenido de los ejercicios anteriores

ICO,\'JL‘STO] | TOMA l I UN I I INFINITO I l,\l}l}:RABlei

)
7]

| AQUELLA I | VALORES | | EN | | o | | FINITO I | QUE |

i Qué es una variable discreta?
| |

[ Salir] [ Reiniciar] [ Menu ]

Figura 9. Espacios del interactivo donde el estudiante forma la definicion de variable

discreta.

4. Estudio de caso y resultados

Post-Produccién de la aplicacion interactiva

En la post-produccion se llevan a cabo las pruebas de usabilidad y de uso de la aplicacion,
la cual no debe presentar errores de navegabilidad ni de acceso, las actividades que se

llevan a cabo se describiran en el estudio de caso y son las siguientes.
v' Se instala la aplicacién en la sala de computadoras del edificio de Ciencias Basicas,

gue es donde se llevara a cabo la prueba.

v' Se realizan las pruebas de acceso.

\

Se lleva a cabo la prueba de navegabilidad.
v' Es importante mencionar que en estas dos pruebas, se detectaron errores y se
realizaron las correcciones.

v' Se deja lista la aplicacion y se entrega al docente.

El estudio de caso es experimental se aplica a dos grupos de 50 estudiantes cada uno, que
cursan la Unidad de Unidad de Aprendizaje de Probabilidad de la carrera de Ingenieria
Industrial en el tema de variables. En el semestre lectivo agosto-diciembre 2016.
Considerando a los grupos de 50 alumnos cada uno se forman al azar cuatro grupos (A, B,
C y D). En los grupos Ay B, el profesor da la clase como siempre, es decir con pizarron y
explicacién. Con los grupos C y D el profesor utiliza la aplicacién interactiva. Para lo cual
lleva a los estudiantes a la sala de computadoras. Les pide accesar a la aplicacion y les da
un tiempo para que estén interactuando con ella. Al término del tiempo les pregunta si
existen dudas sobre los temas que trae la aplicacién. Varios estudiantes si tuvieron dudas,

el profesor dio la explicacion correspondiente para responder las preguntas.

Acto seguido el profesor realizo preguntas para corroborar si el tema se habia entendido por



los estudiantes.

En la etapa de uso de la aplicacion, se establece el instrumento de evaluacion de la
aplicacion, se muestran algunas de las preguntas. El instrumente se le aplico a 50

estudiantes que utilizaron la aplicacién.
1.- ¢ La aplicacion facilita la comprensién del tema?
2.- ¢Las actividades de aprendizaje le permiten identificar los conocimientos que adquiri6?

3.- ¢Considera que deben ponerse a disposicion de los estudiantes aplicaciones como

estas, que cubran temas de matematicas?

4.- ¢ La aplicacion es interactiva y retiene la atencion del estudiante?

5.- ¢ El juego que tiene la aplicacién le permite comprender el tema de manera mas facil?
6.- ¢ El disefio grafico le permite relacionar los conceptos?

A continuacién se pueden apreciar los resultados mediante las graficas de cada una de las

preguntas en donde el 100% son los 50 estudiantes que utilizaron la aplicacion.

éLa aplicacion facilita la comprension del tema?

80
70
60
50
40
30
20

10
0 I — e
Si No No fue facilmente Se me dificulto un
poco

Figura 1. Resultados de la variable comprensién del tema.

éLa aplicacion es interactiva y retiene la atencidn
del estudiante?

80
70
60
50
40
30
20
10

Si Podria ser mas interactiva No

Figura 2. Resultados de la variable retencién del tema.
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¢éLas actividades de aprendizaje le permiten
identificar los conocimientos que adquirid?

Si

En algunas de ellas No

Figura 3. Resultados de la variable actividades de aprendizaje.

¢El juego que tiene la aplicacidn le permite
comprender el tema de manera mas facil?

Si Me hizo pensar No

Figura 4. Resultados de la variable juego.

¢El disefio grafico le permite relacionar los
conceptos?

Si Parte del disefio No

Figura 5. Resultados de la variable disefio grafico.



éConsidera que deben ponerse a disposicion de
los estudiantes aplicaciones como estas, que
cubran temas de matematicas?

70
60
50
40
30
20
10

Si En tremas de mayor No
complejidad

Figura 6. Resultados de la variable aplicaciones para temas de matematicas.

A los grupos Ay B se les aplica un instrumento para identificar si la comprension del tema
mediante la explicacién del profesor se logra. A continuacion se enlistan algunas de las

preguntas, asi como los resultados.

1.- ¢ El profesor utilizo recursos didacticos para exponer el tema?

2.- ¢ La explicacién del profesor fue clara?

3.- ¢ Con la explicacion del profesor se comprendié el tema?

4.- ¢ El profesor cito ejemplos y le permitio comprender mejor el tema?

5.- ¢, Considera que el profesor deberia utilizar recursos didacticos diferentes para explicar el

tema?

¢El profesor utilizo recursos didacticos para
exponer el tema?

120
100
80
60
40
20

Si No

Figura 7. Resultados de la variable recursos didacticos utilizados.



éConsidera que el profesor deberia utilizar
recursos didacticos diferentes para explicar el
tema?

120
100
80
60
40
20

Si No

Figura 8. Resultados de la variable recursos didacticos para explicar el tema.

¢El profesor cito ejemplos y le permitio
comprender mejor el tema?

45
40

35

30

25

20

15

0
Si No

No mucho Un poco

(6]

Figura 9. Resultados de la variable ejemplos.

¢La exposicion del profesor fue clara?
80

70
60
50
40
30
20
©
0
Si No Poco clara

Figura 10. Resultados de la variable exposicion clara del profesor.



éCon la explicacion del profesor se comprendio el
tema?

45

40
35
30
25
20
15
N
0
Si No

No mucho Un poco

(%]

Figura 11. Resultados de la variable explicacioén del profesor se comprende el tema.

En coordinacién con el profesor se lleva a cabo el andlisis de los resultados. El profesor
considera que la aplicacion apoya tanto a los estudiantes como al mismo profesor en la
comprension del tema ya que se va induciendo al estudiante. El estudiante pone interés y
atencion en la aplicacion por lo que se logra la comprensién del tema en la mayoria de los
casos. Se considera que cuando el estudiante escucha soélo la explicacion del tema dada
por el profesor siempre resulta mas dificil que lo comprendan pues no se utilizan apoyos
didacticos. En muchos de los casos el docente considera que es un tema que se puede
comprender facilmente con la explicacion y con los ejemplos, algo que en la realidad no

tiene éxito.

5. Conclusiones

De acuerdo a los resultados se puede decir que las aplicaciones interactivas son una buena
opcién para facilitar el aprendizaje de temas de matematicas ya que en la generalidad el
75% de los estudiantes opino que la aplicacion le permiti6 comprender el tema. Expresan
gue con la explicaciéon del docente es mas complicado comprender temas tan aridos como
los de Matematicas. Asi mismo opinaron que a nivel superior no cuentan con este tipo de
recursos didacticos que les facilite el aprendizaje, por lo que seria ideal que se fomente este

tipo de desarrollos y de tecnologias.

El proyectos de investigacion en tecnologia educativa trabaja en el desarrollo y uso de
aplicaciones interactivas para nivel superior que abordando temas de materias como
Matematica, Fisica, Quimica entre otras, con ello se lograra que se dé paulatinamente la

adopcion de esta tecnologia. El grupo de investigacién esta en esta postura y continua



trabajando no solo en el desarrollo de aplicaciones interactivas, sino que actualmente se
trabaja con el disefio y desarrollo de aplicaciones educativas de realidad virtual y realidad

aumentada.
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