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Resumen

En esta investigacion se analiza el tema del déficit cognitivo en nifios de quinto y sexto grado
de primaria, centrandose en el desarrollo de la percepcion (imaginacién espacial) y la
inteligencia (memoria). Esta carencia de habilidades puede impactar negativamente en el
rendimiento académico y la calidad de vida de los estudiantes. Ademas, se sefiala que los

métodos tradicionales de ensefianza suelen ser poco interactivos y motivadores.

Para abordar estos desafios, se disefié una aplicacion moévil educativa enfocada en
ejercitar procesos cognitivos a través de actividades interactivas, como la realidad aumenta y
minijuegos, que fomentan el aprendizaje. El objetivo principal fue desarrollar y evaluacion la
aplicacién, buscando mejorar las habilidades cognitivas de los nifios mediante un enfoque
interdisciplinario. Se recomienda la implementacién de herramientas educativas innovadoras

que integren tecnologia para potenciar la cognicién en esta poblacién.

LLa metodologia incluyé un disefio tecnopedagogico detallado, con dos médulos en la
aplicacién: Uno para la memoria y otro para la imaginacion espacial. El desarrollo siguié un
enfoque iterativo que abarco las fases de: Analisis de requerimientos, disefio, implementacion
y pruebas de rendimiento, educativas y de usabilidad. La aplicacién fue valuada en dos
instituciones educativas del Estado de México, con una muestra de 68 nifios y 5 docentes,

utilizando cuestionarios para medir la retenciéon de conocimientos y el desempefio.

Los resultados evidenciaron mejoras significativas en las puntuaciones de los juegos,
el tiempo para finalizacion de las actividades y la precision en la ejecucion. Los nifios
mostraron un incremento en la retenciéon de conocimientos a corto plazo, asi mismo mejoras
en la memoria y percepcion espacial. La aplicaciéon obtuvo una buena calificacién de
usabilidad, con una puntuacién promedio aceptable segin la Escala de Usabilidad de Sistemas
(SUS, por sus siglas en inglés), y demostré un rendimiento adecuado en dispositivos de

diversas gamas.



En conclusion, la aplicacién moévil ha tenido un impacto positivo en el desarrollo
cognitivo de los nifios, mejorando sus habilidades de memoria y percepcién espacial. Estos
hallazgos son consistentes con estudios previos que indican que el uso de tecnologias méviles
puede ser efectivo para abordar déficits cognitivos en entornos educativos. Se sugiere la
inclusiéon de moédulos adicionales y la realizacion de estudios longitudinales para evaluar la

retencion a largo plazo y efecto en el rendimiento académico.

Palabras clave: Déficit cognitivo, Aplicacion movil, Imaginaciéon espacial, Memoria,

Usabilidad

Abstract

This research addresses the issue of cognitive deficits in primary school children (fifth and
sixth grades), particularly in the development of perception (spatial imagination) and
intelligence (memory). These deficits can significantly impact academic performance and the
quality of life for students. Furthermore, traditional methods may be limited in terms of
interactivity and motivation. To mitigate these issues, an educational mobile application was
designed to exercise these cognitive processes through activities that create an interactive and
engaging experience, such as augmented reality and mini games that support the educational

process.

The main objective was the development and evaluation of this application in
improving children's cognitive skills through interdisciplinarity. This study highlights the need
for innovative educational tools that integrate technology to enhance cognition in primary

school children.

The methodology employed included a detailed techno pedagogical design, with the
development of two main modules in the application: one for memory exercise and the other
for spatial imagination. The development process followed an iterative approach that

included phases of requirements analysis, design, implementation, and performance,



educational, and usability testing. The application was tested in two educational institutions
in the State of Mexico with a sample of 68 children and 5 teachers, using questionnaires to

evaluate knowledge retention and performance metrics.

The results showed significant improvements in game scores, time spent completing
activities, and execution accuracy. Children exhibited an increase in short-term knowledge
retention and improvements in memory and spatial perception. The application
demonstrated good usability, with an acceptable average score according to the SUS test, and

performance tests indicated adequate responsiveness on both low-end and high-end devices.

Therefore, it is concluded that the mobile application has had a positive impact on
the cognitive development of children, enhancing their memory and spatial perception skills.
These results are consistent with previous studies showing that mobile technologies can be
effective in addressing cognitive deficits in educational settings. However, it is recommended
to include additional modules and conduct longitudinal studies to assess long-term retention

and the overall impact on academic performance.

Keywords: Cognitive deficit, Mobile Application, Spatial imagination, Memory, Usability
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1. INTRODUCCION




En este capitulo, se contextualiza el papel fundamental de las Tecnologfas de la Informacion
y Comunicacién (TIC) y su relevancia en el proceso del aprendizaje, especialmente a raiz de
la pandemia de Covid-19. Asimismo, se analizan los posibles déficits de aprendizaje que esta
crisis sanitaria ha generado en la educacién basica. Se presenta la problematica que motiva
esta investigacion, junto con la justificacion de la misma y se delinean los objetivos que se

deben alcanzar para validar la hipétesis planteada.

1.1 Antecedentes

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) estan siendo cada vez mas integradas
en el ambito educativo. Estas tecnologias han dado lugar a nuevos paradigmas y modelos
para la enseflanza aprendizaje, introduciendo conceptos derivados de diversas estrategias
como el e-learning, b-learning y m-learning. E1 modelo m-learning ha evolucionado y ahora se
conoce como #-learning (aprendizaje ubicuo), cuyo objetivo como su nombre lo indica, es

facilitar el aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento.

Con el auge de las aplicaciones dviles y el uso masivo de los dispositivos portatiles, la
incorporaciéon de la tecnologia se ha vuelto una estrategia viable en todos los niveles
educativos (Vosloo, 2013). En este contexto, la pandemia de Covid-19 ha puesto de evidencia
manifiesto varios factores que deben considerase para la implementaciéon de estos modelos.
Sin embargo, también ha brindado la oportunidad de mejorar, adaptando los cambios

necesarios a las nuevas exigencias de la ensefianza y el aprendizaje mediante el uso de las TIC.

Esta investigacion se enfoca en responder a las nuevas necesidades del aprendizaje y
al crecimiento de las aplicaciones moviles que estimulan el proceso cognitivo. Asimismo,
busca integrar lo tecnolégico con lo pedagdgico para evitar ambigiiedades. Por ello, los
topicos abordados se desarrollaran a partir de una didactica fundamentada en la pedagogia,
con el objetivo de maximizar los beneficios de las aplicaciones. Se implementara la realidad

virtual en algunos ejercicios para hacer la experiencia mas atractiva y vanguardista. A
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continuacién, se presentan ejemplos de aplicaciones que fomentan habilidades cognitivas,

cada una destinadas a un sector especifico y abordando diferentes problematicas.

Imentia App profesional de estimulaciéon cognitiva

Imentia es una aplicacién espanola desarrollada por la empresa “mente agil”. Se trata de una
aplicacion de estimulaciéon cognitiva basada en una serie de ejercicios interactivos que
entrenan distintas areas cognitivas. Las sesiones de estimulacién cognitiva trabajan todas las
areas neurocognitivas, incluyendo memoria, orientacion, lenguaje, atencién, razonamiento,
gnosias, praxias, funciones ejecutivas y comprension, segun la informacién proporcionada en
la pagina oficial de la aplicacion (Imentia, 2022). Sus desarrolladores recomiendan su uso para
personas con Alzheimer. Cada area de trabajo cuenta con hasta seis niveles de complejidad
(véase figura 1y 2). La aplicacién también incluye dos médulos especificos: 1) Imentia Pro:
Orientado a deterioros cognitivos en personas profesionales. 2) Imentia Family: Dirigido a
usuarios particulares para ejercitar las funciones cognitivas y prevenir déficits o deterioros

cognitivos, segun sus desarrolladores (Gil, 2022).

o ® ]
SELECCIONA UNA CATEGORIA

°
SELECCIONA UN JUEGO

POR POR o o ATENCION
CATEGORIA EJERCICIO ';‘?F

Figura 1: Pantallas de las diferentes categorias de Imentia.
Fuente: Obtenidas de https: //www.imentia.com/, 2022.
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o o [

SELECCIONA UNA SESION

INDIVIDUAL GRUPAL

Figura 2: Pantallas de los diferentes niveles de la aplicacion.
Fuente: Obtenidas de https: //www.imentia.com/, 2022

Gl CCIONIA LINIA _—~AT——~ A

La aplicacion evalda el posible deterioro cognitivo a través de una prueba, lo que permite
generar actividades y niveles personalizados para el usuario. Como se muestra en la figura 3,
se puede escoger entre dos opciones de prueba: la primera tiene como objetivo crear un
ambiente personalizado para el usuario, mientras que la segunda evalaa el grado de deterioro

o déficit cognitivo, situando a la persona en un algin nivel.

(] X
RESULTADOS TEST MMSE
SELECCIONA UN TEST =
EHPORNL  ESPAGIAL
IORIENTACION
TEST CRIBADO TEST NIVEL 2 mcnon
-—
— ' o
Y LENGUNEVCONSTR‘JCC\ON

RESULTADO DEL TEST: 1224 DETERIORO

Figura 3: Pantalla de los tipos de acomodacion cognitiva.
Fuente: Obtenidas de https: //www.imentia.com/, 2022

Uso de aplicaciones moviles para la evaluacion de la comprension

emocional en nifos con dificultades del desarrollo
Segun Roqueta, Benedito & Izquierdo (2017), se ha desarrollado una aplicacién movil para

evaluar la competencia emocional para nifios con trastornos del desarrollo de edad escolar

(véase figura 4). La aplicacion tiene 5 niveles de dificultad basados en los estadios evolutivos
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del desarrollo emocional: 1) Reconocimiento de expresiones faciales, 2) Construccion de
expresiones faciales, 3) Identificaciéon de emociones a partir de situaciones comunes, 4)
Reconocimiento de emociones basadas en experiencias cognitivas, 5) Reconocimiento de

emociones ocultas.

En las figuras 5 y 6 se muestran ejemplos de dos niveles de la aplicaciéon. Esta app se
encontraba en fase experimental al momento de consultarla y fue disefiada por investigadores
de la Universidad Jaume I de Castellén. Se realizé una prueba piloto de la aplicaciéon con
grupos clinicos que inclufan nifios con Trastorno del Espectro Autista (TEA), Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) y Dificultades de Aprendizaje (DA), hallando

diferencias cuantitativas y cualitativas entre los tres grupos (Nobbot, 2023).

Figura 4: Pantalla de los seis diferentes tipos de emociones.
Fuente: Obtenida de https://www.nobbot.com/emocionatest-autismo/, 2023

~>
ZComo se sentird h’&n Crees que

realmente por dentro? intentara poner?

Y ¢

—
.

Figura 5 y Figura 6: Niveles de la aplicacion Emocionatest.

Obtenida de https://www.nobbot.com/emocionatest-autismo/, 2023
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Aplicacion Mate Sin Fronteras

Es una aplicacién de apoyo para la ensefianza de matematicas (aritmética basica) dirigida a
nifios de cuatro a ocho afios con Sindrome de Down, utilizando la terapia ABA. Esta aplicacion
movil fue disefiada en la Universidad Auténoma de México, en el Centro Universitario Valle
de Chalco, durante el verano del 2022, como parte de una estancia del alumno Elias Munoz
Primero del Instituto Politécnico Nacional (IPN), bajo la tutorfa de la Dra. Anabelem

Soberanes Martin.

Mate sin fronteras permite realizar un seguimiento del progreso de los nifios a través
de un tutor que registra la evolucion en cada sesion (véase figura 7). El enfoque pedagdgico
de este sistema se centra en la aritmética, adaptandose a las necesidades especificas de la

poblacién a la que esta destinada.

HASIFE HASIE

g Inicio de sesion Registro

£
L
\

Crear una nueva cuenta Iniciar sesién

Figura 7: Pantalla inicial de Mate sin Fronteras.
Fuente: Obtenida del trabajo de estancia de verano de Mufioz, 2022.
Los niveles o actividades del area pedagdgica han sido disefiados especificamente para nifios
con Sindrome de Down. Como se puede observar en la figura 8, se utilizan recursos visuales
para mejorar la atencion del infante, complementados con una variedad de sonidos que

enriquecen la experiencia de aprendizaje.
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Inicio

Figura 8: Pantalla del nivel 1, reactivol.
Fuente: Obtenida del trabajo de estancia de verano de Mufioz, 2022.

En la figura 9 y 10 se observa cémo la aplicacion Mate Sin Fronteras presenta una progresion
en la complejidad de los niveles a medida que el usuario avanza en el aprendizaje de la
aritmética basica.

iBien hecho! &

O (o))

< A

Figura 9: Pantalla que muestra un {Bien hecho! Y se reproduce en sonido.
Fuente: Obtenida de Mufioz, 2022.

Dale un helado a Maria

iBien hecho! &

- oy
P &

Figura 10: Pantalla del nivel dos.
Fuente: Obtenida de Mufioz, 2022.
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Los ejemplos anteriores ilustran aplicaciones de estimulacién cognitiva dirigidas a poblacién
especificas, abordando problemas concretos. Sin embargo, solo una de estas aplicaciones
menciona la pedagogfa en su proceso de desarrollo, lo que permite fortalecer de manera
significativa el proceso cognitivo. Por otro lado, la mayoria de las aplicaciones estan disefiadas
para el publico en general, lo que resalta la necesidad de crear mas herramientas dirigidas a
este sector de la poblaciéon. Ademas, existe un problema mas amplio relacionado con la
enseflanza en las aulas, que se detalla a continuacién, centraindose en el impacto del
aprendizaje actual ocasionado por la pandemia del Covid-19 y como las TIC pueden mitigar

estos efectos, ofreciendo alternativas para el aprendizaje en nifios con déficit cognitivo.

Segun la UNICEF (2020), mas de 50 millones de nifios padecen emaciacion, la forma
mas peligrosa de malnutricién. Se estima que este nimero aumenté en nueve millones mas
en el 2021 debido a la pandemia. Ademas, el nimero de nifios que trabajaban alcanzo los 160
millones en todo el mundo, lo que representa un aumento de 8.4 millones de nifios entre
2019 y 2022. También se estima que se llevaron a cabo hasta 10 millones de matrimonios

infantiles adicionales antes del 2020, como consecuencia de la crisis generada por la pandemia

de Covid-19.

Las escuelas cerraron, lo que resulté en la pérdida del 50% de las horas clase
normalmente previstas para el afio escolar 2019. Esta cifra aumentd en el siguiente afio,
alcanzando un 90% de escuelas cerradas en su totalidad para marzo del 2020 a nivel mundial.
América Latina y el Caribe fueron particular afectadas, con un 80% del tiempo sin poder

asistir a la escuela de manera presencial (UNICEF, 2021).

El Banco Mundial (BM) informé en 2021 que la pandemia del Covid-19 provocé un
retroceso educativo a nivel mundial, siendo América Latina y el Caribe la mas afectada en el
ambito de la educacién basica. Esto result6 en el cierre total o parcial de escuelas en todos
los niveles educativos, afectando a mas de 170 millones de estudiantes en la region. Para
mitigar este rezago, se implementaron clases a distancia o virtuales, que, aunque fueron una
solucién temporal, dejaron a muchos nifios fuera del proceso de aprendizaje debido a la falta

de acceso a la tecnologfa. Esta situacion es aun mas critica para los alumnos con problemas
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de aprendizaje o déficit cognitivo, asi como para aquellos con discapacidad intelectual,
quienes no recibieron la atencién pedagdgica adecuada. Ademas, el encierro masivo generd
trastornos como la ansiedad y la hiperactividad, lo que contribuyé a una “pobreza de
aprendizaje”. Al final de la educacion primaria, se estima que el rendimiento de los estudiantes

se redujo en mas del 20% (Banco Mundial, 2021).

Cada afio, el Banco Mundial publica un informe de desarrollo mundial centrado en
un tema especifico. En 2018, el informe se dedicé por completo a la educacion, abordando
la necesidad de que esta sea inclusiva y no se limite a variables econémicas. El Informe explora
cuatro temas principales que, segiin el Banco Mundial (2018), deben cumplirse para garantizar

una educacién para todos:

e Ja promesa de la educacion: La educacion como herramienta para erradicar la
pobreza y hacer prosperar a las personas, mediante politicas publicas efectivas tanto
dentro como fuera del sistema educativo.

e la crisis del aprendizaje: Aunque la educacion es cada vez mas accesible, muchos
nifilos abandonan la escuela sin adquirir las competencias laborales. Ademas, las
mediciones de aprendizaje en pafses en vias de desarrollo siguen estando por debajo
de lo esperado.

e Intervenciones prometedoras para mejorar el aprendizaje: La investigacion en areas
como la neurociencia, las innovaciones pedagdgicas y la gestion escolar han
identificado intervenciones que promueven el aprendizaje, asegurando que los
alumnos estén preparados, los maestros capacitados y motivados, y que se cuente con

insumos que fortalezcan la relacién maestro-alumno.

e Aprendizaje a escala: Lograr un aprendizaje efectivo requiere mas que el esfuerzo de
las autoridades competentes; es necesario superar barreras técnicas y politicas

mediante mediciones que mejoren la ensefianza y el aprendizaje.

Incluso antes de la pandemia de Covid-19, el mundo enfrentaba una crisis de aprendizaje,

segun el Banco Mundial (2018). Mas de 258 millones de nifios y jovenes en edad de asistir a
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la educacion primaria y secundaria no lo hacian, y la baja calidad de la escolarizacion significd
que muchos de los que estaban en la escuela aprendieran por debajo de lo minimo esperado.
El aprendizaje en los paises pobres fue del 53%, lo que significa que mas de la mitad de todos
los nifios de 10 afios no posefan una comprension lectora acorde a su edad. Peor aun, la crisis
no se distribuy6 equitativamente; los nifios y jovenes de paises pobres tuvieron el peor acceso
a la ensefanza, lo que resulté en los porcentajes mas altos de desercion escolar y los mayores
déficits de aprendizaje. Todo esto significa que el mundo ya estaba muy lejos de cumplir con
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, que compromete a todas las naciones a garantizar que,
entre otras metas ambiciosas, todos los nifios completen la educacién basica gratuita,

equitativa y de calidad. La pandemia de Covid-19 empeord aun mas los resultados educativos.

El dafio podra ser aun mas severo a medida que la pandemia se vaya controlando y
se traduzca en un problema econémico por el endeudamiento de las economias mas pobres.
Sin embargo, es posible contrarrestar esos choques y convertir la crisis en oportunidad. El
primer paso es reducir el dafio del aprendizaje causado por el cierre de las escuelas,
protegiendo la salud, la seguridad y haciendo lo que puedan para prevenir la pérdida de
aprendizaje de los estudiantes, mediante la ensefianza con ayuda de las tecnologias educativas
y de comunicacion. Al mismo tiempo, los paises deben comenzar a planificar la reapertura de
las escuelas, previniendo la desercion escolar, garantizando condiciones escolares saludables
y usando nuevas técnicas para promover una rapida recuperacién del aprendizaje en areas
clave una vez que los estudiantes regresen al aula. A medida que el sistema escolar se estabilice
los pafses pueden utilizar el enfoque y la innovaciéon del periodo de recuperacion para
"reconstruir mejot", no replicando las fallas de los sistemas pre-Covid-19, sino construir hacia
sistemas mejorados y aprendizaje acelerado para todos los estudiantes (Banco Mundial, 2020).
Una de estas claves es la tecnologifa, que permite una educacion complementaria o inclusiva
a la que cualquier persona puede acceder mediante un dispositivo moévil, repasando los
mismos temas las veces necesarias y haciendo ejercicios repetidamente para fortalecer el

proceso cognitivo.

El panorama general del aprendizaje ocasionado por el Covid-19 es un déficit

tecnoldgico en los paises menos desarrollados. La pregunta a responder por parte de la
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UNICEF (2021), el Banco Mundial (2021) y otras organizaciones es cémo se mitigara el
rezago educativo en estos lugares. Si bien se deben hacer politicas publicas que generen un
mejor bienestar educativo, incluyendo a nifios que por alguna razén tiene algin trastorno de
aprendizaje o déficit cognitivo y que no tienen acceso a un tratamiento adecuado, o que, si lo
tienen, quieren complementarlo para mejorar sus problemas de lectura, escritura, calculo,
memoria, razonamiento, entre otros. Estos son problemas tratables que, con herramientas a

su disposicion, pueden mitigar su déficit cognitivo.

Segin Fonseca & Fourneret (2019), en su libro “Nifios con problemas de
aprendizaje”, mencionan que, saber qué es un trastorno de aprendizaje no es reciente, y se
han formulado muchas propuestas, entre ellas la mencién de diversos déficits cognitivos. Sin
embargo, cabe sefialar que las respuestas a estos sintomas no son correctas para todos los
individuos, por lo que plantean evaluar de forma metddica y sistematica para determinar

cuiles son las acertadas.

La problematica de déficit cognitivo surge de varios factores evolutivos,
socioculturales del entorno y biolégicos, como la falta de zinc en mujeres embarazadas y
menores de 18 afos, que se notificé por primera vez en Egipto durante los afios sesenta. El
fenémeno se presentaba en adolescentes del sexo masculino con enanismo nutricio y se
caracterizaba por retraso muy importante en el crecimiento y en la maduracién sexual.
Posteriormente, se hicieron estudios demostrando que los afectados respondian
favorablemente al tratamiento con zinc (Rosado, 2018). En su déficit, se encuentran alteradas
las funciones neuropsicoldgicas, el desarrollo motor y de la actividad, interfiriendo con el
desarrollo cognitivo, de ahi la importancia del zinc en el embarazo y los primeros afios de

vida del nifio.

Los factores que pueden afectar el desarrollo cognitivo se dividen en dos: Los
genéticos, como la falta de zinc en el embarazo o la ingestion de drogas y alcohol de los
padres, entre otras, y los socioculturales. Los estudios sobre las relaciones entre la pobreza y
las habilidades cognitivas tienen mas de setenta afios de historia (Bradley & Corwyn, 2002).

Desde las investigaciones iniciales, los planteamientos se centraron en la influencia de las

25



condiciones ambientales sobre los indicadores de pruebas cognitivas, especificamente el
Cociente Intelectual (CI). Diversos estudios (Brooks & Duncan 1997; McLloyd, 1998;
Contini, 2000) encontraron una disminucién del CI en un rango de 6 a 25 puntos, sobre todo

en pruebas verbales, en niflos de contextos empobrecidos.

La problematica de la enseflanza y el aprendizaje en tiempos de Covid-19, los
problemas socioculturales y biologicos con los que cuentan los nifios ya sean con o sin déficit
cognitivo, poseen un déficit de aprendizaje que debe ser atendido. La falta de diagndsticos a
temprana edad deja vulnerables a que este padecimiento aumente a lo largo de su vida
académica y, por ende, una desercion escolar, sin ni siquiera contar con las habilidades
necesarias para una vida laboral estable, como lo mencionaba el banco mundial (2021). Por
eso, el desarrollo de aplicaciones especificas para este sector de la poblacién debe fortalecerse,
implementar la pedagogia en la elaboracién de software educativo con un enfoque didactico
o psicopedagogico, se podrian lograr mejores resultados y desarrollando productos

tecnopedagodgicos acordes a la problematica que se atiende.

1.2 Planteamiento del problema

El desarrollo de aplicaciones para la ejercitacién cognitiva actualmente es muy variado, se
crean para atender de manera genérica la falta de aprendizaje, de memoria, concentraciéon o
cualquier otro problema referente con la cognicién; ademas, los contenidos pueden o no tener
un respaldo acorde a su edad o didactica, son muy pocas las aplicaciones que mencionan en
su descripcion que utilizaron algin experto o metodologia educativa en el desarrollo de los
moédulos de ejercitacion de algun padecimiento y son mas las que utilizan una prueba para
determinar los niveles a los cuales tendran acceso dentro de esta; es decit, se centran mas en
el diagnostico, es por eso que esta investigacion pretender responder los siguiente ¢Qué
aspectos pedagogicos y tecnolégicos son necesarios en el desarrollo de una aplicacién
educativa para ser considerada tecnopedagodgica, en la ejercitacion de la cognicion de la

percepcion e inteligencia (memoria), en nifios de la fase 5 de la nueva escuela mexicana?
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1.3 Objetivos

General

Desarrollar una aplicacién movil mediante una metodologia de software que incorpore los

aspectos tecnopedagogicos para la ejercitacion del déficit cognitivo (percepcion y memoria).

Especificos

® Analizar las teorias del desarrollo cognitivo, asi como los paradigmas educativos que

implementan las TIC para el disefio instruccional de aprendizaje.
® Analizar a los teléfonos inteligentes como herramientas educativas.

® Analizar como ejercitar el proceso cognitivo mediante una pedagogia adecuada para

incorporarse de manera significativa en la aplicacion.

® Implementar una metodologia software que incorpore a la pedagogia en el disefio

de las aplicaciones educativas.
® Desarrollar una aplicacion con didacticas que ejerciten la memoria y la percepcion.

® Aplicar una prueba de usabilidad en nifios de nivel basico (primaria).

1.4 Hipotesis

Si se desarrolla la aplicacion mévil mediante una metodologia que vincule las dos disciplinas
(TIC y Pedagogia), entonces, se obtendra una herramienta educativa para ejercitar el proceso

cognitivo, especificamente la percepcion y la inteligencia (memoria).

1.5 Justificacion

El auge de las aplicaciones moéviles son una tendencia en las generaciones digitales, los

usuarios cada dfa demandan mas aplicaciones con algin tema especifico, lo que, ha impulsado
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el uso del Swmartphone por hacer sentir al usuario la sensacién de permanecer conectado con el
mundo digital. Es por eso, que las aplicaciones bien utilizadas aligeran el trabajo, la
comunicacioén, aportan entretenimiento y acceso a la informacién (Cardenas & Caceres,
2019). De manera que se pueden utilizar para la educacion, con el surgimiento del modelo #-

learning 1a factibilidad aumenta.

Una aplicaciéon moévil, que es desarrollada para la educacion debe tener fundamentos
teéricos o respaldos pedagogicos, lo que significa que sera de utilidad al estudiante, dara
resultados concretos y permitira fortalecer el modelo ubicuo de manera efectiva. Las
aplicaciones moviles son recursos tecnoldgicos que pueden llegar a muchos alumnos a la vez,
pueden ser utilizados las veces necesarias con la comodidad de estar en cualquier lugar y si le
agregamos que muchos de los nifios ya cuentan con su propio dispositivo mévil, lo hace aun

mas factible.

Las aplicaciones que existen en el mercado son buenas, pero carecen de un sentido
comun, los desarrolladores hacen estas aplicaciones para el publico en general. Por eso se
debe implementar la tecnologfa de la mano de la pedagogia para garantizar que la aplicacion
sea desarrollada especificamente para este sector de la poblacion. Generar una aplicacion

acorde a la edad y ala problematica que se esta atendiendo es la finalidad de esta investigacion.
Los avances tecnologicos permiten desarrollar aplicaciones de bajo costo, con
resultados generosos, por eso, también se implementara la realidad aumentada como parte

del aprendizaje cognitivo. Esto con la finalidad de atraer la atencién y generando un interés

por aprender por medio de una aplicacion de vanguardia.

1.6 Delimitacion y alcance

El proyecto de investigacion desarrollado necesito de la elaboracion de una aplicaciéon mévil,

la cual fue desarrollada mediante una metodologia de software educativa que contempla en
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sus etapas la colaboracién directa con la pedagogia, con el fin de auxiliar a los dicentes del
nivel basico que conforma el quinto nivel en la nueva escuela mexicana; es decir, a los nifios
de quinto y sexto grado de primaria (pero solo se tomaran en cuenta a los alumnos de quinto

grado o que tengan 11 afios cumplidos), esta misma debera ser gratuita.

La aplicacién moévil “imaginando el futuro” tiene el propodsito de auxiliar en el
aprendizaje de nifios con déficit en percepcion e Inteligencia (memoria), mediante la
utilizacién de juegos didacticos, material audiovisual y la realidad aumentada, todos estos

elementos fueron aprobados desde el enfoque pedagogico.

En el ambito de la percepcion se utilizaron objetos en tres dimensiones y realidad
aumentada, con la finalidad de ejercitar su imaginacién espacial, su sentido de orientacion,
volimenes y posicionamiento. En cuanto a la memoria, se utilizan los juegos como recurso
de la ejercitacion de esta. Se pretende que el alumno reactive los conocimientos previos para
un mejor aprendizaje y formacién de nuevos esquemas. La aplicacion moévil puede
visualizarse en swartphones y tablets en el sistema operativo Android, aunque puede utilizarse

también en computadoras de escritorio con la ayuda de un emulador.

La aplicacion mévil contiene dos médulos uno para percepcion y otro para memotia,
cada uno con 4 actividades graduales en dificultad, todos los ejercicios, dinamicas y contenido
sera evaluado y aceptado por un experto en pedagogia, ya que deben cumplir con los
conocimientos previos del alumno y ser acorde a su edad, segun lo marca la nueva escuela
mexica en plan de estudios sintético 2022 (SEP, 2022). Para esto se llevé un registro en
minutas, con la orden del dia y los resultados obtenidos, los cuales son establecidos en la

metodologia escogida.

Como se pudo observar en este capitulo uno se fundamenté la idea de investigacion,
en el capitulo dos se describen los conceptos y teorfas que sustentan este trabajo de
investigacion, asi como de los trabajos de la misma tematica o estructura con el fin de tener

un mejor contexto del problema a resolver, en el capitulo tres se establece la metodologia
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implementada si como las herramientas e instrumentos utilizados y por ultimo en el capitulo

cuatro se describen los resultados obtenidos.

En el siguiente capitulo se presenta la fundamentacion tedrica de lo expuesto en este
apartado. Ademas, se incluyen las investigaciones realizadas sobre el tema, lo que demuestra
la preocupacion e interés por seguir generando conocimiento e innovacioén en torno a esta

problematica.
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2. MARCO TEORICOY
ESTADO DEL ARTE




En este capitulo se pone en contexto los tres principales conceptos de la investigacion. Desde,
como hacer, que el dispositivo mévil (smariphone) mas utilizado en el mundo, se convierta en
el medio para el disenio del aprendizaje mediante la incorporacién de un producto
tecnopedagdgico (aplicacion), surgiendo una sinergia que ayudara a resolver una problematica
del aprendizaje en edad temprana. Por ultimo, se habla sobre el desarrollo de otras

aplicaciones o investigaciones que pretenden auxiliar el mismo problema.

2.1. Marco teodtico

Las Tecnologfas de la Informacién y Comunicacion (TIC) son una herramienta clave como
medio de enseflanza en las aulas, les cambia su rendimiento y motivacion a los alumnos
(Rodriguez, del Castillo & Arteaga, 2021). Ademas, el uso del smwartphone en la vida cotidiana
desde la perspectiva de ocio y trabajo se volvieron vitales, en el ambito educativo antes de la
pandemia ya se pensaba que serfan los canales de informacion e innovacién mas importantes
(Lopez & Silva 20106); sin embargo, durante y después de este virus el uso de la tecnologia en
la educacioén se acelerd unos diez afos hablando solamente de habituarnos al uso de la misma
en el aula (en este caso desde casa), por lo que salieron a la luz, la falta de alfabetizacion digital
de la poblacién, asimismo, adaptar los modelos educativos para su implementacién
(Rodriguez, 2021), uno de ellos es el modelo tecnopedagdgico que incorpora las dos

disciplinas para el desarrollo de tecnologia educativa.

2.1.1 El smartphone como herramienta cognitiva

La educacién a través de la historia ha utilizado herramientas que han generado cambios
significativos. Desde la creacion de la escritura, hasta el tipico pizarron y tiza o pintarrdn, que
se utilizan en nuestros dias. Estas herramientas, en su momento fueron consideradas la
tecnologia de su época. En la actualidad las herramientas educativas estin en una
trasformacién constante desde el surgimiento de las Tecnologfas de la Informacién y

Comunicacién (TIC). Este contexto concuerda con los autores Olivar, Anderson, & Daza
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(2007), segun ellos, “...la sociedad en pocos afios pasaria de una sociedad bien informada a
una sociedad mas formada...” (pag., 3), no solo en el ambito educativo, sino en el profesional

y cultural.

En el ambito laboral la tecnologia permiti6 trabajar desde casa, acelerd las compras
en linea, las plataformas streaming lograron estas dltimas posicionarse en el mercado de
entretenimiento desde el inicio del confinamiento (Lazaro, 2020), en la educacion las clases
virtuales o a distancia sustituyeron los salones de clase, las plataformas en linea y las paginas
que permiten la interaccion en tiempo real fueron empleadas como herramientas educativas.
Esta situacion inesperada fue mejor manejada en la educacién superior, que contaba con
diferentes cursos a distancia o virtuales, en algunos casos tenfan la infraestructura y docentes
capacitados para esta situacién, mientras que en la educacion basica surgieron las carencias
tanto tecnoldgicas como pedagogicas, poder sustituir el salén de clase por una pantalla,
convertir cada hogar en escuela, para muchos fue una tarea dificil, la falta de tecnologia y el
uso de la misma, aunado a la falta de estrategias didacticas para el correcto uso de las mismas,

causaron un desequilibrio en el aprendizaje de los nifios (Salas, 2021; Flores, 2021).

El escenario de las TIC en la educacion desde antes de la pandemia ya era fundamental
en el aprendizaje, hacerla el medio y no el fin, es el reto al que se enfrenta la educacioén en
México. Segun Jonassen (1999), la tecnologia se ha utilizado solo para transmitir el
conocimiento, tal como lo hace el modelo conductista, lo cual no es apropiado para obtener
un aprendizaje significativo. De acuerdo con esta afirmacion los alumnos deben involucrarse
en la construccion de su aprendizaje, ya que los nuevos paradigmas educativos centran al
alumno como el principal eje, ahora los alumnos deben involucrarse en la construccion de su
aprendizaje, utilizando las TIC para el disefio de su propio conocimiento, de esta manera, se
convierten en una extension de la mente, pasando de ser solo tecnologfa a una herramienta

cognitiva.
Las herramientas cognitivas son herramientas culturales (el conocimiento o avance

tecnolégico y cientifico del momento) que ayudan a desarrollar las habilidades del

pensamiento para el disefio del aprendizaje. En este contexto, las herramientas cognitivas son
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cualquier medio que ayude a construir el aprendizaje significativo. Las herramientas culturales
que a lo largo de la historia han existido, cuando fueron aprendidas por el individuo se
convirtieron en una herramienta cognitiva. Si se considera esta afirmacion, en esta era digital
donde las nuevas generaciones interactian con los dispositivos electronicos de manera
natural. Cualquier tecnologia que pueda ayudar al disefio y construccién del aprendizaje, se

podra considerar una herramienta cognitiva (Egan & Judson, 2018).

Entonces si se utilizan las TIC en una combinacion con el internet para el aprendizaje
surgen términos como el que en una traduccion literal del e-learning es “aprendizaje
electrénico”, refiriéndose al proceso de ensefianza aprendizaje por medio de dispositivos

electrénicos con el uso de internet (Area & Adell, 2009).

El e-learning surge con el auge del internet y la necesidad de adaptacion del individuo
con su cultura social en este caso cultura digital. El aprendizaje electrénico ha evolucionado
constantemente de la mano de la tecnologia y el auge de las aplicaciones moéviles. Naciendo
concepto como -learning o aprendizaje moévil. Este concepto es definido para designar a la
interaccién entre los dispositivos méviles y el internet, con el fin de utilizarlo en la ensefianza

aprendizaje en la educacion formal e informal (Area & Adell, 2009).

Asimismo, se presenta al »-learning como la utilizacién de un dispositivo portatil para
el aprendizaje. La tecnologia mévil mas utilizado en nuestros dias es el smariphone, segun The
Competitive Intelligence Unit (2023), a fines del 2022 existian 137.2 millones de lineas, 6.7%
mas que el afio anterior, tomando como referencia el censo nacional de poblacién y vivienda
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), en México viven 126
millones de habitantes, por lo cual, en el 2021, se podia afirmar que existian mas lineas
telefonicas que personas, con un 92.7% que pertenece a teléfonos inteligentes o smartphones

(The Competitive Intelligence Unit, 2023).

Con la evolucion del swartphone desde su llegada al mercado en el 2008 y dadas la
ubicuidad y la rapida expansion de las capacidades de los dispositivos méviles, segun Vosloo

(2013), existe desde hace dos décadas el interés de crear un proyecto para facilitar la utilizacion
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de los celulares inteligentes en la ensefianza aprendizaje y asi poder cumplir con sus objetivos
de la Educacion Para Todos (EPT) de la UNESCO, acuerdo hecho por 164 paises en el afio

2000 y que se ratificé en el 2013, con visperas a lograrse en el afio 2030.

De manera que mediante estrategias pedagogicas puede utilizarse para la creacion de
conocimiento y as{ formar parte de las herramientas cognitivas. Una de las estrategias surge
con el concepto #-learning o aprendizaje ubicuo, el cual rompe con la limitaciéon de tiempo y
espacio, de ah{ su eslogan que es utilizado en muchas de las definiciones de este modelo: el
aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar (Pefia & Escudero, 2020). Si se puede
adquirir conocimiento en cualquier momento, debe existir una disponibilidad de informaciéon
digital que satisfaga la necesidad del usuario, hablando de redes sociales, una pagina web o
plataformas, libros electrénicos, plataformas educativas, entre otros, asi como distintas
aplicaciones. Las aplicaciones o Apps son disefiadas para swartphone en su mayoria, este tipo
de soffware surge como el resultado de la demanda de contenido especifico para facilitar la

interaccion del usuario con el mévil (Lopez & Silva, 2016).

2.1.2 Las aplicaciones méviles como herramienta tecnopedagogica

Una aplicaciéon moévil es aquella que permite al usuario realizar tareas, asi como la biasqueda
de informacion de cualquier tipo (profesional, educativo, ocio, entre otros) por su versatilidad
y eficiencia, facilita el acceso mas rapido y sencillo a la informacién desde cualquier lugar.
Ademas, estas aplicaciones utilizan las caractetisticas del swartphone para poder utilizar todo
su potencial, esto quiere decir que las gamas de los celulares influyen en la usabilidad de la
aplicacién, por lo cual los desarrolladores deben hacer diferentes versiones o solo destinarla
a ciertas caracteristicas para su mejor desempefio, se debe tomar en cuenta a quien va dirigido
(Maidana, Galain & Marifio, 2017; Leén & Sanafria, 2022). En este sentido al realizar una
aplicacién con uso didactico la pedagogia debe ser parte del proceso de desarrollo, las
aplicaciones educativas deben tener un contexto tecnopedagdgico, pero es necesario no

confundir modelo con dispositivo tecnopedagogico.
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El modelo tecnopedagoégico se emplea con la necesidad de generar propuestas de
gestion pedagogica y tecnoldgica en multiples situaciones, por ejemplo, en los procesos de
aprendizaje de manera flexible y recursiva, ya sea de forma virtual y presencial, un modelo
debe ser integral con todas las disciplinas que se requieran, debe ser incluyente en los
paradigmas educativos, debe favorecer la construccion colaborativa entre profesores y
alumnos, en su funcionamiento y sus relaciones se requiere flexibilidad, adaptabilidad.
Ademas, de modificable y combinable, debe incluir subprocesos, debe poder ser adaptable a
otros procesos para ampliar su alcance. En cambio, un dispositivo tecnopedagogico esta
representado por herramientas socioculturales derivados de propuestas educativas especificas
que integran las TIC, estas deben ser gestionadas por un modelo educativo hacia el logro de
intenciones pedagogicas (Teliz, 2020). A partir de esta definicion se puede observar que los
modelos tecnopedagdgicos gestionan y los productos tecnopedagdgicos son creados o
adaptados de manera que sean el medio para la ensefianza aprendizaje mediante un paradigma

educativo, el cual serd escogido por quien gestiona el aprendizaje.

Un dispositivo es un elemento digital que coadyuva por si solo y junto con otros a la
realizaciéon de multiples tareas formativas de mayor complejidad, tanto en contextos
presenciales como virtuales. Podria decirse que un ambiente, curso, objeto, entorno o
cualquier otro elemento digital que integre tecnologfa, pedagogia y didactica. Ademas, de

cumplir con las caracteristicas anteriores, es un dispositivo tecnopedagogico (Teliz, 2020).

Una aplicacién o Apps es un elemento digital que debe ser considerado un producto
tecnopedagodgico, siempre y cuando sea gestionado por un profesor (pedagogia). Para
Villalonga & Marta (2015), las aplicaciones moviles facilitan el uso del smartphone, por lo
cual una aplicaciéon debe ser sencilla, accesible, funcional, con un disefio atractivo y una
tematica unica. Ademas, desde el punto de vista tecnopedagogico, a estas caracteristicas es
necesario afiadir aquellos aspectos que pueden ayudar a mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, los cuales son aportados por quien gestione el modelo de ensefianza. El
smartphone, de ser un dispositivo electronico, al utilizarse como un medio de ensefianza

aprendizaje se convertird en un dispositivo tecnopedagogico.
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Bajo este contexto se observa que una herramienta cognitiva es parte del aprendizaje
de cualquier paradigma educativo, estas herramientas como ya se mencioné al principio de
este capitulo (Olivar, Anderson, & Daza, 2007), son el resultado de los avances culturales,
sociales y cientificos que se han utilizado para el disefio del conocimiento, pero solo cuando
el alumno logre utilizar estratégicamente de manera pedagogica, dicha tecnologia se convierte
en un dispositivo tecnopedagogico (Teliz, 2020). Con esto, las herramientas cognitivas, deben
ser usadas como complementos al estudio, ya que debe haber un profesor evaluando e
instruyendo el uso correcto de los dispositivos electronicos y digitales, hasta que el alumno

domine el disefio instruccional del aprendizaje.

Pero la introduccion de las aplicaciones a la educacion no ha sido facil, no es solo
desarrollar la tecnologifa y ponerla a disposicion de profesores y alumnos, de acuerdo con la
UNESCO desde el 2011, ]a falta de capacitacion de los docentes para incorporar los smartphone
a la ensefianza, la preocupacion por los datos y la seguridad de la informacion, han retrasado
la adaptacion de las TIC en educacion basica, si ademas, se agrega el desinterés de los docentes
y padres de familia, por cuestiones tecnolégicos y pedagogicos que existieron en aquellos afios
y que no se atendieron hizo que el retraso con la llegada de la pandemia del Covid-19 sacara
a la luz la falta de infraestructura tecnologica y las estrategias pedagdgicas necesarias en los
niveles basicos educativos en México. Pero se pueden convertir en oportunidades para
evolucionar de la mano, estos cambios se deben adaptar a la nueva normalidad, la tecnologia
debe ser el medio y no el fin de la educaciéon formal e informal, un ejemplo, es el modelo
educativo tecnopedagdgico que es la combinacién de las estrategias pedagdgicas con la
tecnologia necesaria para crear un aprendizaje significativo (Gamez, 2014). Estos conceptos
o modelos de aprendizaje pueden combinarse de manera efectiva mediante estrategias
pedagdgicas que disefien un sistema instruccional como el paradigma constructivista por
poner un ejemplo, en este contexto la tecnologia brinda herramientas didacticas como la

realidad virtual y aumentada muy utilizadas actualmente.
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2.1.3 Realidad Aumentada (RA), Virtual (RV) y la gamificaciéon aplicadas en la

educacion

Las tecnologias, a partir de la pandemia, aumentaron su tendencia educativa, el uso de la
realidad virtual y aumentada para la enseflanza-aprendizaje, asi como la gamificacion, son
estrategias utilizadas en las investigaciones recientes; es decir, que se implementan de manera

interdisciplinar con el fin de lograr mejores resultados.

Realidad Aumentada

El uso de imagenes digitales sobrepuestas en un objeto crea la sensacién de interactividad de
dos realidades, una real y otra digital, esto llama la atencién de los alumnos, por lo cual, es

una herramienta utilizada como estrategia para el aprendizaje (Konka & Koksalam, 2017).

La revision de la literatura de autores como Soriano y Jiménez (2023), dan una
perspectiva del uso de la RA como estrategia en el aprendizaje en cualquier nivel educativo,
la investigacion reviso el uso de esta tecnologfa pedagogicamente hablando vy, sus resultados
arrojaron que los profesores son quien deben poder implementar estas tecnologias de manera
eficaz lo que conlleva a la falta de protocolos para el uso de los dispositivos tecnologicos que

despliegan estos softwares.

Siguiendo con el contexto anterior, el uso de la RA en la educacién basica revela que
los ambientes no estan preparados para su implementacion al cien por ciento, los profesores,
no estan familiarizados o no tienen las didacticas correctas para el uso de los Swmariphone en el
aula; es decir, falta preparar a quien pondra en practica estas tecnologias emergentes, si se
colabora de manera interdisciplinar, se podria utilizar en un corto plazo la RA en el
aprendizaje de muchas areas, como lo indico su investigacién, se ha utilizado para las
matematicas, los idiomas, la naturaleza, entre otras muchas cuestiones (Rivera, Gértrudix &

Gértrudix, 2021).
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El caso de la RV es muy parecido a la RA, pero los costos y lo infraestructura de las

escuelas de nivel basico es lo que no permite su implementaciéon de manera inmediata.

Realidad Virtual

La Realidad Virtual-Inmersiva (RVI) es una de las herramientas tecnolégicas que va en
aumento en relacion con su aplicaciéon en el ambito comercial, social, cultural, educativo, entre
otros. Pero, al ser una experiencia de inmersion tiene efectos secundarios, les causa malestares
a los usuarios, siendo el mas comuin los mareos; ademas, su implementacion es costosa y
requiere tecnologfa complementaria, por lo cual, la RV sin inmersion ha sido mas utilizada, al
poder generarla o reproducirla en un Smartphone sin necesidad de complementos (Soler,

2019; citados por Alvarez & Mesias, 2022).

Desde el punto de vista pedagdgico segun Otero & Flores (2011), consideran que la

RV puede ser una herramienta educativa de valor con base en tres caracteristicas principales:

1. Esta disciplina posee una habilidad para facilitar el aprendizaje constructivista.

2. Elpotencial que se presenta como una alternativa de aprendizaje de los diferentes
tipos de percepcion: visual, auditiva, tactil entre otras.

3. La posibilidad de colaboracién en el disefio del aprendizaje entre estudiantes y

educadores, mas alla del ambiente fisico.
En esta investigacion se tomo la decision de implementar la realidad aumentada por el costo

beneficio de la didactica necesarias para ejercitar la cogniciéon perceptiva, esto es, poder

generar una inquietud en el alumno para usar la aplicaciéon mévil.

Gamificacion

La gamificacién es una palabra que se tomo del idioma inglés para evitar una confusion latina

por usar ludificacién. En un ambiente que no es un juego pero que necesita de estructuras
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que mantengan la atenciéon y la motivacién de los usuarios, se pretende implementar las
técnicas de los juegos para hacer que el usuario pase mas tiempo y le dedique mas trabajo
para aprender de una manera mas reflexiva, lo que conlleva a un aprendizaje significativo,

pero, que con la palabra ludificacién no contemplarfan todos estos aspectos (Téllez, 2016).

La Gamificacién segun Gaitan (2013), es una técnica de aprendizaje que utiliza la
estructura de los juegos y los implementa al ambito educativo, con el objetivo de obtener o
mejorar conocimientos y habilidades. Esta estrategia de aprendizaje es cada dia mas utilizada
en la educaciéon basica por la aceptacion de los usuarios finales, por lo cual, el autor sugiere

estos puntos a considerar:

e Acumulacién de puntos: Es la suma de los puntos de cada accion que resuelve el

usuario.
e Escalado de niveles: Hacer las didacticas de forma gradual, para no perder el interés.
e Obtencion de premios: Dar un incentivo para mejorar el desempefio.
e Regalos: Bienes que se van otorgando al usuario por haber superado un nivel.
e (lasificaciones: Ranking de los usuarios por su desempefio.
e Desafios: Competiciones entre los usuarios, el mejor obtiene el premio.

e Misiones o Retos: Resolver desafios o retos, ya sea solo o en equipo.

La idea de la Gamificacion es poder utilizar estos elementos y trasladarlos al ambito educativo
(Gaitan, 2013). Si se logra una motivacién, compromiso o un interés por la actividad
desarrollada con las reglas y mecanismos de los juegos, estamos implementando gamificacién

(Contreras & Eguia, 2010).

El contexto indica que se puede jugar aprendiendo entonces de acuerdo con Parente

(20106), si la gamificacion se entiende como la estrategia de utilizar los procesos de desarrollo
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de los videojuegos para implementarlos en cualquier ambito incluso el educativo, con el fin
de retener al usuario durante cierto tiempo determinado en un ambiente no ludico, se deben
utilizar los principios que marca el desarrollo de la gamificacién en el aula, como lo plantea al

sugerir los siguientes principios (Diggelen, 2012; citado por Parente, 20106):

Tipos: Uno a uno, varios a uno, uno contra el sistema, solo.
Presion temporal: Ponerles tiempos a las actividades.
Escasez: Elementos minimos dependiendo el nivel.

Puzzles: Problemas que indican la existencia de una solucion.
Novedad: Ser creativo y no copiar todo lo que ya este hecho.
Niveles y progreso: Guardar los datos obtenidos.

Presion Social.

Trabajo en equipo: Generar actividades grupales.

Y X N kAL b=

Moneda de cambio: Buscar elementos que puedan ayudarte a obtener otros elementos
€scasos.

10. Renovar y aumentar poder: Elementos que te hagan mas facil algunas tareas.

2.1.4 Las TIC en el aprendizaje

Los paradigmas, metodologias, modelos, estrategias o nuevos enfoques de aprendizaje deben
utilizar las TIC para no quedar obsoletas en una sociedad digitalizada, aunque su
implementaciéon dependera de la concepcion de quien ensefia a aprender (Ortiz, 2015).
Ademas, depende de multiples factores como la infraestructura, formacion, actitudes, apoyo
del equipo directivo y de gobierno, entre los cuales el mas relevante es el interés y la formacion
por parte del profesor a todos los niveles. Continuando con este contexto el trabajo del
profesor al integrar los recursos tecnolégicos al aprendizaje se identifica un proceso de

evolucién que sigue cinco etapas segin Leon (2023):

1. Acceso: Aprender el uso basico de la tecnologfa.

2. Adopcion: Utiliza la tecnologia como apoyo a la forma tradicional de ensefat.
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3. Adaptacién: Integra la tecnologia en practicas tradicionales de clase, apoyando
una mayor productividad de los estudiantes.

4. Apropiacion: Actividades interdisciplinares, colaborativas, basadas en proyectos
de aprendizaje. Utilizan la tecnologia cuando es necesaria.

5. Invencién: Identificar formas de implementar la tecnologfa.

El planteamiento de Ledn (2023) concuerda con Arancibia, Cabero, & Marin (2023), donde
plantean que los sistemas educativos no solo deben buscar los cambios de reformas en sus
leyes, sino hacer que los profesores adopten esos cambios, ya que el ambiente sociocultural
del docente lo limita en su forma de ensefar, en este contexto su capacidad de adaptacion a

las tecnologifas de formacion constante puede repercutir en el uso o no de los medios digitales.

Desde antes de la pandemia el uso de las TIC era una tendencia a la que se pretendia
llegar en los afos venideros para la mayorfa de las universidades en México con la llegada de
la pandemia se convirtié en un problema de urgencia, el cual, no dio tiempo ni tregua. Cada
Institucion de Educacién Superior (IES) afronté la situaciéon con los recursos a su
disposicion. La experiencia del uso previo de profesores universitarios de la implementacioén
sistemas de gestion fueron clave para reaccionar de manera concreta, en algunos casos, y en
otros, de nuevas oportunidades para implementar las TIC en la educaciéon mixta o a distancia

(Lopez, Rossetti & Rojas, 2022).

Mientras que en la educacion basica existe la falta de capacitacion o de integracion de
las TIC por parte de los docentes, como se viene mencionando, es esté actor quien debera
implementar el uso de estas herramientas mediante estrategias pedagogicas, el uso de la
tecnologia debe ser un complemento en el aprendizaje. Por eso, su integracion va mas alla de
solo infraestructura, se habla de una didactica y la manera de cémo se pueda construir y
consolidar un aprendizaje significativo con base a la tecnologia, en estricto pedagogico se

habla del uso tecnolégico a la educacion (Diaz-Barriga, 2013).

El profesor es quien determina si usa la tecnologia en el aprendizaje del alumno, en

los nuevos enfoques de aprendizaje el estudiante es el centro de estos conceptos por lo que
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obliga al que ensefia a capacitarse de manera efectiva al uso de las nuevas tecnologfas para su
implementacion de manera auxiliar, con didacticas que ayuden a disefiar a construir el
aprendizaje de los alumnos (Nuafiez, Gaviria & Guzman, 2019). Es importante mencionar que
la mayoria de los estudiantes de hoy en dia son nativos digitales por lo que algunos ya
implementan estas herramientas en su aprendizaje; es decir, que presentan habilidades
psicomotrices y una coordinacion 6culo-manual mas elevadas (Cabero, Valencia & Llorente.
¢t al., 2023), solo falta una adecuada instruccion por parte de la pedagogia para el uso correcto

de las tecnologias digitales.

También las nuevas teorfas de aprendizaje centran su atencion en el estudiante como
el disefiador o constructor de su aprendizaje, teniendo en las TIC un buen aliado, si se utilizan
como el medio y no el fin del aprendizaje (Paz, Tamez & Hernandez, ¢f al., 2018). La teoria
constructivista pone al estudiante como el centro del proceso de ensefianza aprendizaje,
donde éste es el principal motor de su propio aprendizaje y las TIC le proveen el escenario
para que esto se dé. Segun Castillo & Jiménez (2019) coinciden, que el alumno puede disefiar
su propio conocimiento con ayuda de las TIC sin necesidad de estar en el salén de clases,
para esto, el estudiante debe ser proactivo y autodidacta para poder implementar estas
tecnologias en su vida cotidiana, por lo cual, el profesor se convierte en el guia o mentor en

este cambio de paradigma.

Existen varias teorfas del aprendizaje que implementan las TIC con buenas practicas,
como la tecnopedagdgica, la teoria del procesamiento de la informacion, la pedagogia de la
informacion, la teoria de accién comunicativa, la teoria del conocimiento situado, el modelo

conversacional colaborativo, constructivismo, entre otros.

La presente tesis de investigacion esta centrada en el paradigma constructivista, esto
debido a que la teorfa de Piaget se adopta mejor a la ejercitacion de la parte cognitiva que se
plantea ejercitar con la aplicaciéon en desarrollo, la cual ayuda a plantear que los nifios de
educacion basica deben ejercitar su proceso cognitivo para auxiliar un posible desfase o déficit
cognitivo o como lo plantea el autor “equilibrio-desequilibrio-reequilibracion” (Piaget, 1978;

citado por Perales 1992, Pag. 174).
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El constructivismo es una teorfa que centra al alumno como el disefiador de su propio
aprendizaje, en este sentido, las TIC son una herramienta de instruccién que ayuda a construir
este objetivo, pero lo hace siempre en interaccién con otros; posiciéon que se complementara
con los aportes de Piaget, Vygotsky y Ausubel: La teoria de Piaget también llamada evolutiva,
menciona que la maduracién bioldgica lleva a un desarrollo de la estructura cognitiva mas
compleja, lo cual, facilita al aprendizaje por su mejor adaptacion (Ortiz, 2015). Mientras que
Ausubel (1983) menciona que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva

<

previa que se relaciona con la nueva informacion, “...debe entenderse por "estructura
cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo

del conocimiento, asf como su organizaciéon” (pag. 1).

El modelo educativo constructivista es uno de los que mejor se adapta a la instruccion
del diseno del aprendizaje de los alumnos, ya que utiliza al profesor como instructor de los
contenidos de la ensefianza de manera que sean utilizados para que el alumno sea el centro
de esta triada de actores. El alumno para lograr un aprendizaje significativo debe ser capaz de
disefar su propio aprendizaje, pero dentro de parametros instruccionales, como lo menciona
Guerrero, Hernandez & Diaz (2014), el paradigma constructivista es cuando el alumno
construye interpretaciones propias del mundo, a través de un conocimiento previo del
ambiente que lo rodea, para estos autores, el constructivismo esta ligado a las experiencias de

vida del que aprende, siempre se posee un conocimiento previo.

El constructivismo plantea que el aprendizaje es una construccion idiosincrasica, esto
es, se debe tener en cuenta que tanto el que ensefia como el que aprende tienen caracteristicas
diferentes como su cultura, ideologfas, sueldos, edad, suefios, motivacion entre otros factores,
que intervienen en el tercer factor que son los contenidos, si el profesor es de la idea que
posee todo el conocimiento, utilizara modelos tradicionales para el aprendizaje haciendo
pasivo al alumno, pero si, parte de la idea que este se construye, hara parte del proceso el

acervo cultural y tecnolégico del momento, haciendo activo al aprendiz (Ortiz, 2015).
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Otro factor que es representativo del constructivismo es que los conocimientos
previos inciden de manera significativa en los aprendizajes nuevos, es por eso que el tercer
factor de la triada en este caso los contenidos deben ser con base en los conocimientos previos
del alumno (Ausubel, 1983), esta idea coincide con Piaget (1973) y su teoria de desarrollo
cognitivo, lo que hace entender que si varios alumnos cursan los mismos grados de estudio
al terminé de ellos deben poseer conocimiento semejantes, sino sucede esto existirfa un

desfase horizontal como lo nombro Piaget o déficit cognitivo para esta investigacion.

2.1.5 El constructivismo cognoscitivo

El constructivismo cognoscitivo de los autores como Piaget, Ausubel y Vygotsky refuerza la
idea del aprendizaje mediante la construccion del conocimiento. Mientras que Piaget, plantea
que los nifios interpretan el mundo de maneras diversas a medida que se desarrollan. Vygotsky
aporta la interaccion social como un factor que influye en el aprendizaje intelectual (Piaget,

1973; Vygotsky, 1978, citados por Joshep & Almenara, 2007).

Para esta investigacion, las teorias anteriores son un sustento de que la cognicion es
el resultado del registro sensorial del entorno ambiental y social. De acuerdo con Zapata
(2009), el cerebro debe analizar, sintetizar y generar un conocimiento interno de la realidad.
Debe generar respuestas a un estimulo exterior, lo que genera un conocimiento, el cual, es
comparado con uno previo y asi generar uno nuevo. Siguiendo con este contexto nos
centraremos en la teorfa de Piaget (1973) donde plantea la epistemologia genética. Su teoria
se centra en las etapas del Desarrollo cognitivo, el nifio, pasa de un estado de menor
conocimiento a un estado de conocimiento mas avanzado y asi sucesivamente. El autor se
centrd en la investigacion de las capacidades cognitivas, asi como la forma de pensar del ser

humano. La teorfa de desarrollo cognoscitivo esta dividida en cuatro etapas:
1. Sensoriomotora que va del nacimiento a los dos afos (nifio activo).

2. El preoperacional de los dos afios a los siete (nifio intuitivo).

3. Las operaciones concretas de los siete a los once (nifio practico).
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4. Las operaciones formales de los 11 a 12 afios en adelante (nifio reflexivo).

Segun Piaget (1973) una vez que el nifio pasa de una etapa a otra, no regresa a una antetior.
Pero puede existir el desfase horizontal, es la interpretacion del déficit cognitivo del nifio en
alguna etapa de su desarrollo cognoscitivo. Para lograr este desarrollo cognoscitivo no solo
debe haber cambios cualitativos y habilidades, sino que también es fundamental la forma en
como acomoda el conocimiento. Para este fin, propone los esquemas, no solo el generar
esquemas nuevos, sino el modificar los ya existentes para generar nuevo conocimiento. De
ahi que introduzca conceptos como organizacion y adaptacion como principios basicos del

desarrollo cognoscitivo:

e La organizacidn es la integracion de los esquemas mas simples a los esquemas mas
complejos.

e Laadaptacion es la capacidad de las especies a ajustarse a los cambios del ambiente.

Si el nifio puede realizar estas dos funciones basicas innatas de las especies para su evolucion
y desarrollo, estara en camino de adquirir nuevo conocimiento. Otros dos conceptos que

Piaget (1973; 1967) utiliza para desarrollar su teoria son el de asimilacién y acomodacion:

e Jaasimilacion es el proceso de integrar la informacion nueva con la ya existente, para
lograr un equilibrio del conocimiento nuevo con el ya existente, el nifio debe
comparar la informacién que proviene de un estimulo externo con el conocimiento
previo que posee, si este es compatible o no.

e Ia acomodacion es el proceso de adaptar la informacion que es diferente a los
esquemas que el nifio posee y ser capaz de utilizar esa nueva informacion para crear
un esquema nuUevo, para generar nuevo conocimiento. Esto sucede cuando el nifio

se da cuenta que la informacién nueva no coincide con la que el posee.
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Estos conceptos estan ligados a la “teoria constructivista del aprendizaje” que propone, ya
que menciona que las capacidades cognitivas y la inteligencia se adquieren del medio social y

ambiental y forzosamente pasan por la asimilacién y la acomodacion para lograr un equilibrio.

Para esta investigacion solo se profundizara en el estadio de las operaciones concretas
que va de los siete a los once afos. Donde el nifio ya es capaz de utilizar la 16gica para la
resolucion de problemas. Segin la teorfa de Piaget (1979), el nifio a los seis y siete afios ya es
capaz de conservar cantidades numéricas. A esta subetapa le llama seriacion: que, es la
capacidad de ordenar objetos en forma légica y progresiva. El nifio identifica en una serie de
nimeros cual es de mayor valor y cual es menor, segun sea el caso. A lo que se llama la regla
logica del cambio progresivo. Ademas, de esta regla en esta subetapa el nifio debe aplicar
también la regla logica de la transitividad: La cual, es cuando el nifio debe entender que entre
un numero menor y uno mayor existen otros en medio de estos, los cuales deben tener en

cuenta para poder acomodarlos de manera eficaz.

Piaget (1979) propone una clasificaciéon que comprende tres conceptos: La simple es
donde el nifio debe poner objetos que posean caracteristicas semejantes, esto es, dos objetos
que posean dimensiones o colores iguales. L.a mualtiple es la separacion de objetos con dos o
mas caracteristicas, esto es, una tabla en forma de matriz que le da mas opciones para separar
un objeto. La inclusién de clases el nifio debe comprender el concepto de clases y subclases,
se le ponen objetos y debe ser capaz de saber cuantos tienen las caracteristicas necesarias para
pertenecer a la clase o subclase. El nifio debi6 haber adquirido, la clasificacion de figuras en
etapas posteriores. Aunque la clasificacion o inclusion de clases se esta terminando de adquirir

en esta edad.

La dltima subetapa es la conservacion: aqui el nifio es capaz de comprender que la
materia 0 masa y volumen no se altera si este cambia de forma. Por ejemplo, un litro de agua
que es cambiado de recipiente redondo a cuadrado sigue siendo un litro de agua. Segin Piaget
(1979), los nifios se basan en conceptos como negacioén, compensacion e identidad, para

resolver estos problemas. Hstas operaciones mentales hacen que el nifio logre utilizar la
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abstraccion reflexiva, esto es el nifio sabe mentalmente que, aunque cambie de forma no se

altera la masa, volumen y numero de agua que contienen los recipientes.

Es asi, como, desde el punto de vista constructivista, se puede pensar que el
aprendizaje se trata de un proceso de desarrollo cognitivo y de factores ambientales, sociales
y biolégicos, alcanzadas en ciertos niveles de maduracion. Este proceso implica la asimilacion
y acomodacién lograda por el sujeto, con respecto a la informacién que percibe. Se espera

que esta informacion sea lo mas significativa posible, para que pueda ser aprendida.

2.1.6 La cognicidn y el déficit cognitivo

El déficit cognitivo a partir de la teorfa de Piaget se puede definir como la falta de
conocimiento cualitativo y su relacion con la conducta social, emocional y toma de decisiones
por factores biolégicos o ambientales. Los estimulos no son asimilados de manera efectiva,
port lo cual, no hay una acomodacién de los esquemas, por lo que no se llega al equilibrio. El
nifio sufrié un desface en alguna etapa de desarrollo cognoscitivo, por lo que hay que
atenderla. Segun Piaget (1979) el nifio no puede pasar de una etapa a otra sin haber adquirido
los esquemas necesarios para este fin. Mientras la Psicologia ayuda a entender a la cognicion
como un sistema de procesamiento de informacién distribuido y paralelo y permite entender
las necesidades y limitaciones de las personas con trastornos (Guerra, 2023). Si bien se
pensaba que los factores biologicos eran los principales causantes del déficit cognitivo en
nifios, de acuerdo con Paolini, Oiberman, & Mansilla (2017), obtuvieron que los factores

ambientales son muy importantes en la evolucién de los menores de manera cognitiva.

Los trastornos de aprendizaje son carencias de meta cognicion, estos trastornos de
aprendizaje son definidos por la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE), por lo
cual, de acuerdo con Fourneret & Fonseca (2019), a menudo se insiste en clasificar los
trastornos del aprendizaje entre las enfermedades y trastornos mentales, pero, para estos

autores deben interpretarse en un sentido mas amplio en este caso la cognicion, deben dejar
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de llamar trastorno mental a la desviacién horizontal, como la nombré Piaget que es mas bien

la falta de un conocimiento previo por problemas de su entorno sociocultural (ambiental).

Por lo tanto, de acuerdo con Fourneret & Fonseca (2019), deben ser las
investigaciones cientificas quienes proporcionen conceptos mejor adaptados a las
clasificaciones, ponen el ejemplo de la dislexia, disortografia y discalculia, que son asociadas
al trastorno especifico del aprendizaje, estos son adaptados a un solo problema y proviene de
investigaciones que revelan la asociacion entre estos factores y llegan a la conclusion de que
toda categoria diagnostica es algo temporal; ademas, el ambito cientifico siempre estd en
constante discusiones, lo cual lleva a la busqueda de nuevos indices cognitivos y
neurobiolégicos. En este contexto los tres grandes déficits mas comunes deben ser evaluados
en un solo trastorno como es este caso, en la Tabla 1, se muestra la clasificacién de los

trastornos del neurodesarrollo.

El Trastorno Especificé del Aprendizaje (déficit de lectura, escritura y calculo), deben
ser tratados como uno solo y ademas no ser confundidos con enfermedades de la mente, mas
bien la falta de un conocimiento previo que existe por la misma interaccion con su ambiente
sociocultural, al menos que sea diagnosticado por factores biologicos debera ser tratado en

alguna otra clasificacion.

Tabla 1: Clasificacion de los trastornos del neurodesarrollo.

Trastornos Etapas y tipos

Discapacidad intelectual Trastorno de desarrollo intelectual
Leve, medio, grave y profundo

Trastornos de la comunicacion Trastorno del lenguaje
Trastorno de la fonacién
Trastorno de la fluidez verbal
Trastorno de la comunicacién social
Trastorno del aspecto autista

Déficit de atencién/hiperactividad Presentaciéon cambiada

Presentacion de la falta de atencion
predominante
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Presentacion de la
hiperactividad/impulsividad
Predominante

Trastorno especifico del aprendizaje Con déficit de la lectura
Con déficit de la expresion escrita
Con déficit de calculo

Trastornos motores Trastorno de la comunicacion
Movimientos estereotipados
Tics
Fuente: Obtenida del manual diagnéstico y estadistico de los trastornos mentales, (2015).

Todos estos trastornos afectan la cognicién provocando déficits, que a medida que los afios
avanzan provocaran dafios irreparables, que en la edad adulta se pueden mitigar un poco e
incluso esconder de cierta manera, en realidad seran factores con las que se tienen que vivir,

he de ahi la importancia de su pronta atencion.

En el estado del arte se ejemplifican aplicaciones que mencionan que ejercitan la
cognicion, solo que son de manera general en la mayorfa de los casos, esta investigacion
desarrollara una aplicacion (herramienta cognitiva), especifica para nifios de educacion
primaria, que ejercite la percepcion y memoria, para mitigar su déficit de aprendizaje y asi
reflexione acerca de su forma de aprender (metacogniciéon) mediante una didactica propuesta
por la pedagogia de manera que sea acorde a estas edades y sus conocimientos previos, para
poder dominar el uso de esta herramienta (habilidades cognitivas) debe estar presente la

pedagogia instruyendo su aprendizaje.

2.2 Estado del Arte

Las aplicaciones moviles para la ejercitacion del proceso cognitivo son variadas, pero,
especificamente en el area de la percepcion y memoria, la mayoria se enfoca en el modelo de
la gamificacién, esto, con la finalidad de atrapar la atenciéon de los consumidores de
aplicaciones méviles, a continuacion, se enlistan una serie de ejemplos de aplicativos de

instituciones publicas y privadas que presumen ejercitar estos factores.
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Una de las investigaciones universitaria es la desarrollada en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, la investigacion titulada “Desarrollo de una aplicacién movil para
estimulacion cognitiva de adultos mayores que padezcan Alzheimer en fase ligera y moderada
utilizando la plataforma Android Studio”, la investigacion tuvo como objetivo el desarrollo
de una aplicaciéon movil para la estimulacion cognitiva de adultos mayores que padecen
Alzheimer en fases ligera y moderada, la aplicacion se desarrollé mediante la metodologia
software Microsoft Solution Framework. Es una investigacion esta centrada en los procesos

cognitivos ya deteriorados por la edad (Santillan & Maldonado, 2017).

Otra investigacion de la Universidad de Cordoba con el titulo “Desarrollo de una
aplicacion movil como apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje del lenguaje en el
hogar para nifios y jovenes en situacioén de discapacidad cognitiva”, su finalidad era una crear
una aplicacion divertida para los nifios con Sindrome de Down, y que los usuarios finales tiene
un rango de edad entre 5 a 10 afios, los cuales, son atendidos en la Institucién Educativa Julio
Cesar Miranda Sede Sagrado Corazén del municipio de San Antero. La idea era tener una
aplicacion gratuita que implementara una metodologia educativa acorde a la situacion

planteada (Barrera & Quifionez, 2020).

En Ecuador se diseié una aplicacién moévil para la deteccion de riesgo de dislexia en
estudiantes de 6 a 9 afos del centro psicopedagdgico “Tiempo de Aprender” en la ciudad de
Ambato. Este producto utiliza la prueba DST-] y en ese momento no existfa ninguna

aplicacién que hiciera esta prevencion de manera gratuita (Mayorga, 2022).

Algunas aplicaciones en el mercado son:

o Cognitit-test y juegos: Segun su descripcion, es una aplicacion de juegos mentales
interactivos que ayuda a estimular las habilidades cognitivas mediante una evaluacion
y entrenamiento de la memoria, la atencién, la concentraciéon y las funciones ejecutivas,
el razonamiento, la planificacion, la agilidad mental y la coordinacién, por medio de

juegos mentales, juegos para pensar, rompecabezas de ingenio y contar con juegos
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especiales para la dislexia y discalculia, es compatible con 7Phone y iPad en sus versiones
12.1 en adelante, la descarga es gratuita pero requiere una suscripciéon mensual de 20

ddlares americanos en promedio (CogniFit, s.f.).

QAE: En la App Store para IPad se encontré QAE (¢Qué Arbol es?), segin su
desarrollador Francisco Lara Ruiz (2022) el propésito de esta App gratuita para 7Phone
es la sensibilidad y el amor por conocer mas sobre la diversidad de los arboles. La
didactica es reconocer 62 arboles. Ejercitando la memoria, aunque, no se mencionan

nada acerca de este tema. El problema es que solo pueden utilizatlo en dispositivos

Apple.

Otro ejemplo es la App jKahoot!! que esta disponible para Android y Apple. Segun su
pagina oficial jKhoot! (s.f.); es una plataforma que pretende ayudar a desbloquear las
capacidades de aprendizaje de todos sus usuarios. Contiene juegos de algebra,
matematicas, aprender a leer, entre otras. Sin embargo, se requiere una suscripcion y
de pagos adicionales por alguno de sus componentes y dependera del usuario la forma
de uso, ya que incita la creatividad al proponer la creacién de tu propio aprendizaje,
claro hay que pagar para acceder a cada uno de estos rubros. Haciendo atractivo su

uso, pero limitando el acceso a muchas personas por el costo.

Lumosity, un producto de Lumos Labs fundada en 2005 y que es lanzada al mercado
en 2007. Describe en su pagina oficial en el apartado jacerca de nosotros!; Es una
herramienta que permite a cualquier persona entrenar sus habilidades cognitivas
basicas, con juegos diseflados para ejercitar la memoria, la velocidad, la flexibilidad y
la resolucién de problemas. De la neurociencia al arte visual, combinan disciplinas
diversas para crear un atractivo programa de entrenamiento cerebral, segiin su propia
descripcion, pone a disposicion toda la investigacion cognitiva a través del Human
Cognition Project (Proyecto de la cogniciéon humana), que colaboran con mas de 100

investigadores, médicos y profesores de instituciones de primer nivel de todo el
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mundo. El tnico problema segun Elio (2016) hizo publicidad engafiosa por lo que

fue multado con dos millones de ddlares.

Elévate - Juegos Mentales: Segun Google Play (2023) es una aplicacion desarrollada por
Elevate Labs en el 2014 y la describe como un programa de entrenamiento cerebral,
con mas de 40 juegos cerebrales para las habilidades cognitivas, disefiada para mejorar
la expresion escrita, la atencion, la velocidad de procesamiento, memoria, habilidades
matematicas entre otras. También menciona que los juegos son disefiados con
expertos de la educacion y son basados en métodos educativos demostrados y su
algoritmo de entrenamiento cerebral estd basado en investigaciones cognitivas y
cerebrales para que se adapte de manera personalizada, por todo esto ya cuenta con
mas de 25 millones de descargas hasta su dltima actualizacién en mayo del 2023. En
la tienda de Apple es la aplicacion del afio con mas de 50 millones de usuarios, donde

su uso requiere de una suscripciéon mensual.

Peak- Entrenamiento cerebral: Es una aplicacion desarrollada por PgpReach y que fue
incorporada en 2021 a la tienda de Apple la cual contiene mas de 45 juegos que segun
su descripcion estan disefiados para expandir las habilidades mentales de seis
categorias diferentes; la memoria, resoluciéon de problemas, agilidad mental, lenguaje,
coordinaciéon y control de emociones y que cuenta con un moédulo de evaluacion
avanzada que fue desarrollado en colaboracién con cientificos y universidades. Es
compatible con 7Phone y iPad con versiones de 13.0 en adelante. Es una aplicacién que

tiene suscripciéon mensual.

PlayTEA es una aplicaciéon mévil de retos cognitivos digitales para nifios de espectro
autista (TEA) grado 1, que su finalidad es ejercitar la concentracion y la atencion
(Valdez, 2019). Esta aplicacion Adquiere sefiales bioeléctricas (EEG) obteniendo
hasta 256 muestras por segundo de la actividad cerebral, con la finalidad de llevar un

historial clinico.
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Los ejemplos anteriores ayudan a ejercitar habilidades cognitivas, unas lo mencionan en sus
descripciones otras no. Son App o paginas web que se pueden encontrar en el mercado
actualmente, que cumplen con un fin, pero no mencionan nada sobre un fundamento
pedagdgico solamente colaboraciones cientificas, con excepcion de un ejemplo que si

menciona la pedagogia como parte de su desarrollo.

Asi como estas aplicaciones existen investigaciones de acceso publico, pero que no
llegan a utilizarse. En un articulo escrito por Quispe, Bernal & Salazar (2017), realizaron una
investigacion de las aplicaciones méviles para el aprendizaje con el titulo “Uso de aplicaciones

moviles educativas para nifios con dificultades de aprendizaje” concluyendo lo siguiente:

e FEl nifio puede explorar e ir descubriendo su propio aprendizaje.

e Los nifios con problemas de atenciéon y concentracion mejoran estas habilidades.

e Las instituciones educativas no estan preparadas para enseflar a estos niflos y sus
deficiencias de aprendizaje.

e Ademis, no cuentan con diagnésticos o pedagogias necesarias para fortalecer la
ensefanza aprendizaje y terminan con el problema del rechazo o aceptacion de las

tecnologias por parte de los profesores.

Estas conclusiones son antes de la pandemia del Covid-19, lo descrito en el parrafo anterior
brinda un panorama acerca del porque las aplicaciones deben ser desarrolladas con una
tematica especifica y mas las educativas; es decir, deben contar con una didactica correcta. El
proposito de las empresas es el lucro, por lo que tienen que ser atractivas para poder llegar a
mas usuario, pero no necesariamente deben resolver o auxiliar un problema. Por otro lado,
el disefio y desarrollo de aplicaciones para el aprendizaje en diferentes universidades del

mundo posee un marco de referencia tedrico; por ejemplo:
La aplicacion para ejercitar las habilidades de visualizacion titulada “Desarrollando

habilidades de visualizacién espacial a través de la realidad aumentada en el aprendizaje del

calculo en wvarias variables”. Esta aplicaciéon pretende ejercitar las cinco formas de
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visualizacioén de los estudiantes de ingenierfa, planteando la problematica y sustentando su
informacioén a partir de investigaciones que sugieren lo realizado (Herrera, Guzman &

Rodriguez, 2020).

Como conclusion, las investigaciones realizadas por las instituciones publicas y
privadas para la ejercitaciéon cognitiva son cada dia mas enfocadas a un padecimiento en
especifico y a una edad temprana, muchas de ellas coinciden en que la prevencién es lo
principal, ademas, esto conlleva a que padecimientos temporales no se conviertan en

enfermedades.
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3. METODOLOGIA




El proceso de la investigacion se realizé mediante tres etapas (pre-desarrollo, desarrollo y pos-
desarrollo), en las cuales se utilizaron varios tipos de investigaciones; la primera etapa fue la
consolidacién de la idea, esta se fortalecié bajo una investigacion documental que permiti6 la
revision de la literatura y estableci6 los lineamientos para el desarrollo de las siguientes, la
segunda etapa se desarrolla bajo dos tipos de investigacion, la primera se debe a que la
metodologia de software marca el llenado de cuestionarios por parte de los usuarios finales,
esto, para establecer o guiar los contenidos del aplicativo, ademas, una investigacion aplicada,
que permite utilizar la informacién obtenida en el desarrollo del software, ya que se compard
esta informacién con los planes de estudio y los conocimientos previos de los nifios y
docentes, por ultimo en la tercera etapa, una investigacion descriptiva para poder analizar los
resultados obtenidos de la investigaciéon y poder responder la pregunta de investigacion

planteada.

3.1 Pre-desarrollo

Fue una etapa documental; es decir, una revisiéon de la literatura se elaboré mediante la
perspectiva de los recursos disponibles como son recursos econémicos, de tiempo,
conocimientos, tecnoldgicos, entre otros, con el fin, de fundamentar la realizacién del

proyecto.

Revision de la literatura

Se realiz6 una investigacion documental, la cual, consistié en obtener informacion de fuentes
digitales, esta informacioén fue recabada principalmente de revistas, libros electrénicos y

paginas web, con la finalidad de darle un fundamento teérico y un sustento a la investigacion

(Diaz & Sime, 2009).

Esta indagacion se hizo por medio del método elementos de informe preferidos para

revisiones sistematicas y meta analisis o PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
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and Meta-Analyses) por sus siglas en inglés, el cual, permite utilizar dos instrumentos para llevar
a buenos términos la revision de la literatura deseada, el primero sugiere 27 #ems que fueron
adaptados a las necesidades del proyecto y el segundo un diagrama de flujo que permite un
recuento de todas las fuentes consultadas: Google académico, Redalyc, Springer, Dialnet,

Scielo, Google libros, principalmente (Page ef a/., 2021).

3.2 Desarrollo

Es la segunda etapa de la investigacion, la cual, tiene el objetivo de crear una aplicaciéon movil
interdisciplinaria, para este proposito se realizaron dos investigaciones la de campo y la

aplicada mediante una metodologia de software educativa.

Investigacion de campo

Para obtener los aspectos pedagdgicos necesarios en el desarrollo del software, se utilizaron
plantillas, las cuales fueron obtenidas de la metodologia de software implementada, estas
plantillas son cuestionario tecnopedagoégico y, fueron a adaptadas a las necesidades del
proyecto, lo cual, ayudo a obtener los requerimientos de la aplicacion y a poner en perspectiva

al equipo de desarrollo sobre la tematica de los moédulos a desarrollar dentro del software.

También se utilizo la metodologia Joint Application Design (JAD), esto permitié tener
una colaboracién de trabajo directa con la parte pedagdgica (experta educativa), mediante
minutas de trabajo se establecieron los horarios, el lugar y la orden del dia, cada reunion de
trabajo establecié una retroalimentacion al equipo de desarrollo del software; ademas, esta
informacién se utilizaba para el llenado de los entregables de cada etapa de la metodologia

establecida.
En la primera fase de la metodologia se realizaron visitas a instituciones educativas de

nivel basico (Paulo Freire y Gregorio Torres Quintero), para poder realizar dos cuestionatios

uno dirigido a los docentes y otro a los alumnos de quinto grado de primaria, para este
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ejercicio se cont6 con la participacién de cinco profesoras y 69 alumnos (nifias y niflos que
cursan la quinta fase de la nueva escuela mexicana). La finalidad de estos instrumentos era
obtener cuatro de los cinco puntos que marca la fase 1 de la metodologia de desarrollo de

software educativo.

Investigacion Aplicada

De acuerdo con el objeto de estudio el propésito que busco la investigacion fue de tipo
aplicada; “...este tipo de investigacion se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion
de los conocimientos que se adquieren” (UV, s.f. parr. 3). Es decir, se utilizaron los
conocimientos adquiridos para coadyuvar el desarrollo de los contenidos, siempre y cuando
fueron analizados y comparados con los conocimientos previos del alumno, la experta en
pedagogia y el plan de estudios sintético 2022 de la nueva escuela mexica, para cumplir con
los estandares pedagdgicos; ademas, segun Lozada (2014), tiene como objetivo la generacion
de conocimiento con aplicaciéon directa en la sociedad o en el sector productivo, todo lo

anterior se realizé bajo la dinamica de la metodologfa JAD.

Los requerimientos obtenidos de la experta pedagogica, profesores y alumnos fueron
la base para la didactica que contiene la aplicacion, con esto, se asegura que cumpla con los
lineamientos necesarios para poder utilizarse en las problematicas planteadas. Esta
informacién se obtiene en la primera fase de la Metodologia Conjunta de Aplicaciones
Educativas (MCAE); requerimientos tecnopedagogicos, para después implementatlas en la

fase dos y tres respectivamente.

Metodologia de software

La Metodologfa Conjunta para Aplicaciones Educativas (MCAE), contiene cinco fases que
se desarrollan una después de la otra, pero puede ser ciclica si la problematica lo requiere esto

segin Benito (2023), las cuales se describen a continuacion:
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Fase 1: Analisis tecnopedagdgico; se definen los aspectos tecnolégicos y pedagogicos

(la planeacion didactica), con lo que se determinara el contexto educativo.

Fase 2: Diseno tecnopedagogico; para lograr que la aplicacion moévil tenga los
estandares de usabilidad y que atienda la problematica para la que fue desarrollada; es decir,
que se tomen en cuenta los usuarios finales, se necesita y se debe trabajar de manera constante

en toda la fase con la parte pedagogica.

Fase 3: Implementacion, en esta etapa la pedagogia valida la aplicacion que desarrolla

la parte tecnoldgica, se convierte en un auditor.

Fase 4: Pruebas, la metodologia propone que se divida en dos etapas, uno de escritorio
y otro de campo, con la finalidad de que cumpla con los requerimientos establecidos para él
aprendizaje; ademas, se sugiere tomar comentarios de los usuarios finales para corregir

posibles errores.
Fase 5: Mantenimiento funcional y educativo; esta etapa es la mas larga de la

metodologia y su implementacién dependera de los resultados de las fases anteriores, esto se

debe a que todo es mejorable pero también a los requerimientos de los usuarios finales.

3.4 Post-desarrollo

Es la etapa donde se analizan los resultados de manera descriptiva, mediante esta fase se
detalle como se elaboré la aplicacion movil, las métricas utilizadas, los cuestionarios aplicados

y obtiene la respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

Investigacion Descriptiva

Debido al nivel de conocimiento adquirido se realizé una investigacién descriptiva, para

poder responder a detalle la pregunta de investigacion; es decir, el desarrollo de la aplicacion
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de manera interdisciplinar, asi como el uso de la aplicacién con la poblacién muestra (usuarios
finales), para poder describir un antes y un después del uso del aplicativo, se realiz6 un analisis
de los datos para poder redactar los resultados obtenidos (Hernandez, Collado, & Lucio,

1997).

Siguiendo con el contexto anterior, la finalidad de la investigacion es poder obtener
los aspectos necesarios para desarrollar software educativo que cumplan con el objetivo
planteado, por eso, se utilizaron métricas para verificar el aprendizaje, se midi6 la puntuacién
de los usuarios para obtener su evolucion, el tiemplo empleado en cada actividad y la precisién
con la que resolvian cada juego o ejercicio del aplicativo; ademas, de un cuestionario
compilador de conocimientos antes y después de estas interacciones con la finalidad de

evaluar su memoria a corto plazo.

La muestra estuvo compuesta de 68 alumnos de la quinta fase de educacion basica y
de cinco profesoras que han impartido o imparten estos grados escolares, a los cuales,
también se les aplico un cuestionario de usabilidad del software, la encuesta fue la Escala de

Usabilidad de Sistemas (SUS, por sus siglas en inglés).

Por ultimo, se desarrollé un cuadro con los aspectos tecnopedagogicos que fueron
obtenidos a partir del andlisis de esta investigacion, la cual, responde a la pregunta de

investigacion.

En el siguiente capitulo se describen los resultados obtenidos al implementar esta
metodologia, especificamente en las etapas de desarrollo y post-desarrollo. Se detalla como
se implement6 la metodologia de software educativa y como interactuaron los usuarios con

el software.
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4. RESULTADOS




En este capitulo, se describe por qué utilizar MCAE en lugar de otras metodologias mas
conocidas; parte del desarrollo de la aplicaciéon; ademas, se detallan las pruebas de
rendimiento, usabilidad y educativas, asi como los aspectos interdisciplinarios utilizados en el

desarrollo de la aplicaciéon movil.

4.1 Determinacion de la metodologia

La incorporacion de dispositivos moéviles a la educacion ha generado algunas propuestas de
metodologias, modelos y estrategias de desarrollo para aplicaciones moviles, esto se debe a
que el proceso de software tradicional es diferente al proceso de software de una aplicacion
movil (Lara & Figueroa, 2020). En este contexto las aplicaciones méviles tienden a poseer
caracteristicas especiales como el canal, movilidad, portabilidad, capacidades especificas, la
salida al mercado, la rapidez con la que se desarrolla, por eso, sus desarrollos eran muy

complejos (Mantilla, Camargo & Medina, 2014; Lara & Figueroa, 2020).

Ademas, de lo anterior cada aplicacion es destinada a un sector o actividad en
especifico, por eso, estas aplicaciones son demandadas con caracteristicas unicas, por lo que
las metodologias agiles son una opcion viable, por su cercanfa con el cliente y la interrelacion
entre cada fase, en este contexto segiin Madariaga, Rivero, & Leyva (2016), la forma de trabajo
actual no es compatible con las metodologfas pesadas, en cambio, las metodologias agiles se

adaptan mejor a las nuevas formas de trabajo.

La utilizacion de las metodologias agiles como propuesta para desarrollar aplicaciones
moéviles no es nuevo, desde el surgimiento de esta se ha implementado el uso de las
metodologias agiles en colaboraciéon con otra, los desarrolladores optan por utilizar alguna
herramienta para el desarrollo de software multiplataforma para dispositivos moviles o

Framework en combinacion con alguna metodologia agil (Rodriguez & Enriquez, 2014).
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Existen diversas metodologias agiles en el mercado actualmente, se emplean en el
ciclo de vida del software. Aunque se estan utilizando las agiles para el desarrollo de software
de manera rapida y de calidad, metodologias como RUP y SCRUM son ejemplos de modelos
utilizados actualmente en combinacién con Frameworks. Esta tendencia de utilizar una para
coadyuvar los recursos humanos y otra para el desarrollo de software es un ejemplo de que
las metodologias deben flexibilizarse a las formas de trabajo actuales, es por eso por lo que
no hay una idénea, el lider del proyecto debera escoger la que mejor se adapte a las
necesidades de desarrollo (Schwaber & Sutherland, 2020). Para esta investigaciéon se

necesitaba conjuntar al experto en pedagogia con el experto en desarrollo de software.

Es por lo anterior, que se buscé una metodologia que se adaptara a las necesidades
del desarrollo tecnopedagogico del proyecto, y se decidié utilizar una combinacién de la
técnica JAD (Joint Application Design); para poder gestionar los recursos humanos, es una
técnica que permite estar en constante colaboracion con el cliente (Duran & Bernardez, 2002).
Y elementos pedagogicos como disefio instruccional, secuencia didactica, teorfas educativas
que estan incorporadas en la Metodologia Conjunta para Aplicaciones Educativas (MCAE),
la cual, estableces cinco etapas y su forma de interactuar en ciclica (véase figura 12). En cada
una de estas etapas se aplica la técnica JAD, para gestionar las reuniones entre el area
pedagbgica y la tecnoldgica, en las cuales se estableceran dialogos y acuerdos para
implementarse. Para las reuniones se deben cubrir tres aspectos (Carmel e al., 1994; Balda y

Vicenzi, 1997; citados por Benito, 2023):

1. La orden del dia.
2. Sesion de entendimiento.

3. Minutas de trabajo.

Utilizar la metodologia educativa MCAE fue con la finalidad de realizar un dispositivo
tecnopedagodgico, y esta, permite utilizar JAD en conjunto con una experta del area
pedagdgica, esto con la finalidad de realizar un dispositivo tecnopedagégico, permitiendo
consultar dudas en cada momento. A pesar de que MCAE tiene un orden secuencial, permite

realizar revisiones en caso de omisiones y regresar a una etapa anterior. Pero también permite
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realizar una revision completa, la cual, no se recomienda por la pérdida de recursos; es decir,
la interaccion con el cliente o experto de otra area disciplinar en este caso es fundamental

para minimizar los riesgos.

Mantenimiento
funcional y
educativo

Figura 11: Etapas del MCAE.
Fuente: Elaborado a partir de Benito (2023).

Esta metodologia recomienda como minimo seis integrantes; cinco miembros del equipo de
desarrollo (Gerente de proyectos, experto tecnolégico, analista, disefiador, programador y
auditor) y uno del area pedagogica, quedando al mismo nivel de importancia los expertos en
tecnologia y pedagogia, asi mismo, la metodologia proporciona un ideal de cada perfil, y la
forma de como se deben distribuir la carga de trabajo (véase figura 13), como minimo debe

existir un especialista de cada area (Benito, 2023).

Analista

Mantenimiento
funcional y
educativo

Figura 12: Distribucién de la forma de trabajo en MCAE
Fuente: Obtenido de Benito (2023).
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4.2 Implementacion de la metodologia tecnopedagdgica

El equipo de trabajo en la Metodologia Conjunta de Aplicaciones Educativas (MCAE)
requiere de un minimo de tres actores en la ejecucion de esta (Benito, 2023), por lo cual, se

describen a continuacién los perfiles de los involucrados en la elaboracion de la aplicacion

movil:
e FEllider del proyecto: Dra. Anabelem Soberanes Martin
e Experto educativo: Mtra. Hilaria Pérez Ruiz
e Experto en tecnologfa: Lic. Ramiro Castillo Contreras

El organigrama (figura 14) se elaboré a partir de lo propuesto por la metodologia (Benito,
2023), pero se adapto a las necesidades del equipo de software; ademas, la interaccion de las
fases fue de manera recursiva, esto para poder ensefiar avances al experto en educacién y
analizar posibles cambios, haciendo flexible la metodologfa, todas las 6rdenes del dia y las

minitas de trabajo se encuentran a detalle en el anexo 5.

Lider del proyecto

Dra. Anabelem
Soberanes Martin

Experto Experto educative
tecnoldgico

Lic. Ramiro CC

Mtra. Hilaria Pérez
Ruiz

v

Experto diciplinar

{Profesores)

Analisis
tecnopedagdgico

Disefio
tecnopedagogico

Implementacién
(programacidn}

Pruebas y
mantenimiento
funcional y
educative

Figura 13: Recursos humanos involucrados y la comunicacién en el desatrollo del software.
Elaboracién a partir de Benito (2023).
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Fase 1. Analisis tecnopedagogico

Las reuniones o sesiones de entendimiento de los miembros del proyecto “imaginando el
futuro”, fueron mediante mesas de trabajo, las cuales, quedaron registradas en orden del dia
y minutas de reunion. Los puntos que establece la MCAE son los siguientes (Benito, 2023),

los cuales dan como resultado los entregables:

1. El modelo educativo: Determina las actitudes y aptitudes del estudiante que se busca
formar, lo cual da como resultado la planeacion didactica de la aplicacion (véase tabla
2).

2. La teorfa pedagdgica: Describe las funciones de los actores del PE-A y como
ejecutarlos (véase tabla 2).

3. Las estrategias de enseflanza y aprendizaje: Seran las vias de transmision y adquisicion
de conocimiento (véase tabla 2).

4. El disefio instruccional: Son todos los procesos de planeacion y ejecucion del PE-A.

5. El desarrollo Tecnolégico: Es la obtencion de la representacion tecnoeducativa y los
requerimientos que se deben implementar dependiendo de las necesidades de los

usuarios finales, aqui se generan dos entregables (véase tablas 3-7).

Tabla 2. Entregable 1 planeacion didactica, la teorfa pedagdgica, metodologia y evaluacion.

Planeacion didactica

Nombre del Aplicacion movil: “Imaginando el futuro”
proyecto
Institucion: Primarias Grupo: Quinto grado
Profesor Los profesores de nivel basico
Nuamero de Durante Campo de Saberes y Eje/ Fase 5
unidad: todo el formacion: pensamiento contenido/
curso cientifico Ambito:
Periodo: 2023-2024  Asignatura: La que el docente Tema/ Percepcion y
estipule Contenido: memotia
Numero de Las que el profesor estipule
Sesiones
Justificacion La percepcion y la inteligencia son procesos que deben ser ejercitados en los primeros

afios de formacion académica, es decir se ataca un problema real en los estudiantes.
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Presentacion- Se utilizara en las aulas de nivel basico con la mediacién del profesor, esto es, el docente

Contextualizacion decidira el momento y el lugar del uso del aplicativo, no necesariamente todos los alumnos
deberan utilizarlo al mismo tiempo, esto es a consideraciéon de quien ensefia y los
conocimientos previos del estudiante.

Conceptualizacion -

Pedagdgica 1. Modelo educativo

2. Teoria Pedagbgica

3. Definicion de roles

4. Definicion de espacios
de aprendizaje

La Nueva escuela mexicana:

Plantea que los maestros, decidan qué enseflar y como
ensefiar, tomando en consideracion a la comunidad y sus
saberes, a sus alumnos y sus conocimientos y el programa
de estudios que define los contenidos nacionales comunes.

Constructivismo:

“Saber ser, saber hacer, saber convivir, saber aprender”, es
una propuesta de la Nueva Escuela Mexicana para el
desarrollo integral de los estudiantes. Esta propuesta se
enfoca en el desarrollo de habilidades socioemocionales,
cognitivas y fisicas en los estudiantes, con el objetivo de
formar ciudadanos responsables y comprometidos con su
entorno.

EL docente es facilitador de conocimiento y
El dicente debe de mantener un papel activo.

Es ajustable, esto se debe a que estd en un
dispositivo mévil, por lo cual, puede utilizarse casi
en cualquier lugar.

Evidencia de
aprendizaje

Las que el profesor estipule en la planeacién de la actividad.

(competencias)
Evaluacion
Criterios de evaluacién Instrumentos de Tipo de evaluacién
evaluacion
Conocimientos previos Prueba en papel Cualitativa
Actividades en el software Tiempo y estrellas Cuantitativa

Actividad después de usar el software

Reporte de la actividad
Cuantitativa

Tabla 3: Entregable 2 requerimientos de la aplicaciéon movil,

Representacién tecnoeducativa

Identificador 01RTE

Requerimiento Distribucién de la tematica.

Definicién pedagdgica Modelo educativo: Nueva escuela mexicana
Teorfa Pedagdgica: Constructivismo (“Saber ser, saber hacer, saber convivir,

saber aprender”).

Requerimiento Determinar un método de implementacion de los médulos.

Tecnopedagogico
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Descripcion detallada  El médulo de inteligencia (memoria) se abordara mediante el uso de juegos.
de la implementaciéon ~ El médulo de percepcién se abordarda mediante la imaginacion espacial.

Tabla 4: Entregable 2 continuacién de los requerimientos de la aplicacién mévil.

Representacion tecnoeducativa

Identificador 02RTE

Requerimiento Interfaz intuitiva
Definicion pedagégica Modelo educativo: Nueva escuela mexicana.

Teoria Pedagogica: Constructivismo (“Saber ser, saber hacer, saber convivir,
saber aprender”).

Requerimiento La distribucion de las pantallas debera ser mediante métricas de usabilidad.
Tecnopedagogico
Descripcion detallada  La distribucion del contenido debera tenar una imagen alusiva; ademas, de
de la implementaciéon  contener botones de regresar.
Cada pantalla tendra un botén de ayuda, donde explica que hacer en cada
actividad.
Los colores y los sonidos deberan ser abordados desde métricas ya establecidas.

Tabla 5: Entregable 2 requerimientos de la aplicacién mévil.

Representacién tecnoeducativa

Identificador 03RTE

Requerimiento El sistema se utilizard para la ejercitacion cognitiva.
Definicion pedagogica Modelo educativo: Nueva escuela mexicana.

Teorfa Pedagégica: Constructivismo (“Saber ser, saber hacer, saber convivir,
saber aprender”).

Requerimiento La aplicacion presentard material de instrucciones y complementarios para el
Tecnopedagogico mejor entendimiento de los temas

Descripcion detallada  Los médulos deben ser graduales; es decir, de niveles sencillos a complejos.
de la implementacién ~ Deben ser acorde a los temas planteados.

Debe contener instrucciones claras.

Debe tener un icono de ayuda.

Tabla 6: Entregable 2 requerimientos de la aplicaciéon movil.

Representacién tecnoeducativa

Identificador 04RTE

Requerimiento Disefio de los materiales de apoyo.

Definicién pedagégica Modelo educativo: Nueva escuela mexicana.
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Requerimiento
Tecnopedagogico

Descripcion detallada
de la implementacion

Teoria Pedagogica: Constructivismo Saber ser, saber hacer, saber convivir, saber
aprender”).

La aplicacién debe contener material audiovisual y contenido plano como apoyo a
las actividades.

El material complementario debe estar instalado antes de cada actividad.
Ademis, el estudiante debera poder acceder a él en cualquier momento.

Tabla 7: Entregable 3 requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacién mévil.

Listado de requerimientos

Identificador Nombre Descripcion Complejidad Impacto Comentarios
00INF Alojamiento Se alojara en el Bajo Bajo
dispositivo mévil
001F Tematica El software ejercitara  Alto Alto El contenido sera otorgado
la percepcion e por la pedagogfa.
inteligencia.
002F Didactica El contenido de los Alto Alto El contenido sera otorgado
modulos es de por la pedagogfa.
acuerdo con los
conocimientos
previos del alumno.
003F Usuarios El software sera Bajo Alto Podra utilizarse en o fuera del
utilizado por alumnos aula, dependiendo de las
de la fase 5. especificaciones del profesor.
004F Interfaz Las pantallas deben Medio Alto El acomodo de los botones y
ser intuitivas los colores deberan ser
especificados por la
pedagogia, siguiendo los
estandares.
002NF Programaciéon  Se desarrollard en Alta Media se podra ejecutar en
Android dispositivos de gama baja,
media y alta
003NF Base de datos Media Bajo No guardara datos sensibles.

Fase 2. Disefio tecnopedagogico

Esta metodologia recomienda los diagramas UML y los bosquejos de alto nivel, con lenguajes

o disenos que pongan en perspectiva a las disciplinas involucradas, a continuacion, se
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presentan los UML vy las interfaces finales, las cuales, fueron el resultado de las mesas de
trabajo en esta fase, mientras que en el Anexo 5 se encuentra la evolucion de los disefios de

forma detallada.

A partir de los requerimientos se analiz6 que las principales funciones de la aplicacion
moévil son dos médulos: El primero para la ejercitar la percepcion y el segundo para la
inteligencia (véase figura 16), mientras que toda la interacciéon del usuario con el sistema se

centra en siete actividades basicas (véase figura 15).
En reuniones posteriores se disefiaron las interfaces de manera estatica, mediante la

herramienta Word, Lucidchart y Android, las cuales, permitié generar un mapa de navegacion de

manera grafica (véase figuras 17-20).

. Ingresar al sistema
Ingresar al mend
g ; Sistema
Estudiante 1
P
Ingresar al material
J‘ audiovisual -
gresar al
Q J r—[ Ingresar al

material de textos Crea usuari

4

Ingresar al madulo de
Estudiante ™ Inteligencia

1
1
1 § o
I Il al ment
1

1

—————————Material audiovisual—— gl
1

Ingresar al modulo de

1
percepcién \aterial de texto
1 —_— >
1
1 16
- h Médulo 1, >
ingresar al material de ¥
i ayuda. I
L Médulo 2. >
1
1 . "
Salir del sistema [ alir del menc- >
! '

Figura 14: Actividades que se pueden realizar en la aplicacion.
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Ingresa al médulo de

Ingresa al médulo de
inteligencia

percepcion

El estudiante realiza

El estudiante realiza actividades

1C —
O actividades O
El estudiante utiliza la Elestixiarts uilize in
> ayuda
ayuda \ y
Estudiante
Estudiante Le estudiante repite una

| estudiante repite una actividad

actividad

El esudiante sale del
moédulo de persepcion

El esudiante sale del
madulo de inteligencia

Figura 15: Médulos principales de la aplicacion.

Una vez, que el equipo de trabajo determino las interacciones del usuario con el sistema,
empez6 el disefio de la base de datos, la cual, almacena; el nombre de usuario, escuela de
procedencia, edad; ademas, el tiempo, los errores y los intentos de cada juego, por ultimo, los

resultados de los dos cuestionarios de recoleccion de conocimientos.
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Figura 16: Bosquejos disefiados con la herramienta Lucidchart.
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Figura 17: Bosquejos estaticos realizados en Android.
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{ smzing_osbiV

Figura 18: Mapa de navegacion preliminar.

¢Deseas salir?

Figura 19: Disefio de interfaces finales.
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Fase 3. Implementacion

Es la codificacion de los requerimientos del cliente y, de los disefios y bosquejos generados a
partir del analisis de las fases anteriores; es decir, se pasa a codigo de programacion, esta etapa
es muy técnica, por lo que, el experto en tecnologia realiza el procedimiento, pero, con la
capacidad de poder interactuar con la parte pedagdgica, si surge alguna duda; ademas, es

recomendable, para evitar pérdida de recursos.

A continuacién, se muestran el entregables de esta fase; la aplicacion movil (véase
tablas 8-13), la cual, quedo dividida en interfaces nativas realizadas en Android mediante el
lenguaje Java, posteriormente se muestran las pantallas de las interfaces desarrolladas en la
web, estas estan alojadas en la plataforma Glitch y se utiliz6 el lenguaje JavaScript, HTML,
CSS, aqui se elaboraron los mini juegos (cinco en total) pertenecientes al médulo de
inteligencia y cinco objetos en 3D para visualizar mediante la realidad aumentada con la ayuda
de un marcador (hiro), esta plataforma permite realizar conexiéon con la WebXR, sin ningtin

(véase tabla 14-15).

Tabla 8: Pantalla principal.

Caodigo

. Resultado . Interfaz
Identificador por Comentario
. esperado Grafica
realizar

Pant01 pantalla El nombre de la  El disefio e imagenes de

principal aplicacion con todas las interfaces son

una imagen propios y fueron

alusiva al aceptados por la parte

mismo, también  pedagdgica.
un botén de

salir y uno de

entrar.
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Tabla 9: Menu de contenido.

Identificador COdlg.O PO Resultado esperado Comentario Interfaz
realizar Grafica
Pant02 Pantalla de Se deben tener dos Los médulos
mend o modulos de actividades  tienen 5
contenido. y uno de ayuda, un actividades cada
botén de regresar y uno  uno.
con el audio que
indique el contenido de
la interfaz.
Tabla 10: Médulo de inteligencia (memoria).
Identificador C(’)digo por Resultado Comentario Interfaz
realizar esperado Grafica
Pant03 El médulo de Interfaz que contiene  Los elementos de
inteligencia las cinco actividades esta pantalla son e
(memoria). que ejercitan la juegos que ejercitan
memoria, un botén de  la memoria.
regresar y uno que
indique el contenido
de la interfaz.
Tabla 11: Médulo de percepcion.
Identificador COdlg.O POT " Resultado esperado Comentario Interfaz
realizar grafica
Pant04 El moédulo de Interfaz que contiene Los objetos son en
percepcion. los 5 objetos en realidad 3D y se visualizan

aumentada, un botén
de regresar y uno que
contenga el audio del
contenido de la
interfaz.

posicionando la
camara enfrente de
un marcador (Hiro).

Imaginando el futuro

__EsEERA
. CUBO

A cono |

A TRiANGULO
WPRISMA
< ?
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Tabla 12: Mé6dulo de ayuda.
Identificador COdlg.O por Resultado Comentario Interfaz grafica
realizar esperado
Pant04 Moédulo de Interfaz que contiene El contenido es
ayuda o de videos explicativos de apropiado para la
conceptos los objetos en 3D y edad y fueron
clave. conceptos basicos avalados por la
sobre los mismos. parte pedagogica.
Tabla 13: Pantalla para salir de la aplicacién.
Identificador Codlgo POT Resultado esperado Comentario Interfaz
realizar grafica
Pant05 Interfaz para  Interfaz que contiene la
salir de la pregunta ¢Deseas salir? P
aplicacion. Y dos botones para D Dsess sl
contestarla y realizar la
accion. -
(St
Tabla 14: Interfaces de la WebXR mediante la plataforma Glitch.
Identi Cadigo por .
entificador A Resultado esperado Comentario
realizar
Pant06-10 Disefio de objetos en  Interfaz que visualice cuerpos El botén redirecciona a

3D.

geométricos en realidad aumentada
mediante un marcador hiro.

una pagina web que
utiliza la tecnologia XR.
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Tabla 15: Interfaces de los minijuegos en Glitch.

Identificador Cédigo por realizar  Resultado esperado Comentario
Pant10-15 Programacion de los Cinto juegos que A continuacion, se
minijuegos en la web ejerciten la inteligencia muestran las interfaces
(memoria), para la de los minijuegos.
retencion de
conocimientos.

Recordando figuras

Busqueda de numeros

iObserva y Ganal

|Observa y Ganal

g
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¢Cuantas veces gir6?

Fase 4. Pruebas

En esta fase, se sugiere realizar pruebas de escritorio y de campo; para la investigacion, se
realizaron pruebas de rendimiento, educativas y de usabilidad (véase tablas 16, 18 y
respectivamente). Las pruebas de rendimiento se enfocaron en medir el tiempo de respuesta
de la aplicacion en segundos. Se evaluaron smartphones de gama baja, media y alta en términos
de tiempo de inicio de la aplicacion, apertura de actividades en el médulo de inteligencia y
visualizacion de la camara para objetos en 3D. La tabla de rendimiento de la aplicacion en
smartphones (véase tabla 17) muestra los resultados obtenidos con 10 celulares de las marcas

Samsung, Motorola y Huawe:.

Tabla 16: Pruebas de rendimiento.

Identificador Prueba por Resultado Estatus Comentario
realizar esperado
Prueba01 Rendimiento Obtener una Realizada La conexion a las
visién del tiempo paginas web no
de respuesta de las solo depende de la
interfaces gama sino de la
conexion a
internet.
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Tabla 17: Resultados de la prueba de rendimiento.

Categoria

Baja

Media

Alta

Abrir aplicacion

Tiempo de respuesta

para abrir la aplicacién
Tiempo de cambio entre

pantallas

3s en promedio

1s en promedio

2s en promedio

0.5s en promedio

.05s en Promedio

.03s en promedio

Conexion a internet

Tiempo de carga de la
plataforma

Tiempo de carga con
cache

15s primera vez en
promedio

2s en promedio

8s primera vez en
promedio

1s en promedio

2s primera vez en
promedio

0.5s en promedio

Camara

Tiempo de respuesta

15s ]a primera vez en
promedio

9s la primera vez en
promedio

5s la primera vez en
promedio

Tiempo de respuesta

con cache 5s en promedio 3.5s en promedio 1s en promedio
Tabla 18: Prueba educativa.
Identificador Prueba por Resultado Estatus Comentario
realizar esperado
Prueba02 Cuestionario Que cjercite la Realizada Se utiliz6 un

cuestionario de 10
preguntas y la
métrica de

compilador de
conocimientos y la

cognicién y ayude a
retener la informacién.
evolucion del

usuario. precision, tiempo y
errores.

La prueba educativa fue realizada a una muestra de 68 nifios y cinco profesoras de 5y 6 grado
de primaria, entre 10 y 12 afios en nifios y de 30 a 40 en profesoras, de dos instituciones
primarias, una ubicada en Valle de Chalco (Paulo Freire) y la otra en el municipio de los Reyes

la Paz (Gregorio Torres Quintero), ambas en el Estado de México.

La prueba consistia en un cuestionario compilador de conocimientos antes y después
de la interaccién con la aplicacion (véase figura 21), el usuario utilizo la aplicacién por un
tiempo promedio de 18 minutos de manera efectiva, en los cuales, pudo explorar los
contenidos de la manera que mas le gustara. También se utilizaron métricas para poder seguir
la evolucién de los usuarios, en cada una de las actividades, las métricas utilizadas fueron las

siguientes:
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a) Puntuacién de juego: Evaluar las puntuaciones de juego para determinar la evolucion
del usuario.

b) Tiempo empleado: Evaluar el tiempo utilizado que tarda el usuario en lograr terminar
el juego sin y con puntuacion perfecta.

c) Precision en la ejecucion: Evaluar el nimero de intentos necesarios para lograr realizar
la actividad sin errores.

d) Retencion a corto plazo: Realizar un cuestionario de compilaciéon de conocimientos
para evaluar la memoria a corto plazo.

e) Retencion a largo plazo: Por cuestiones de tiempo no se realizé.

El sustento de la mediciéon de las pruebas fue avalado por la especialista pedagdgica (Mtra.

Hilaria Pérez Ruiz, 2024).

e Esta prueba se basa en la premisa de que los juegos disefiados para ejercitar la
memoria pueden mejorar el rendimiento cognitivo, especialmente en nifios en edad
escolar de la quinta fase de la nueva escuela mexicana (10-12 afios).

e Se utilizan métricas estandarizadas, como la puntuacién en el juego, el tiempo
empleado y la precision en la ejecucion, para cuantificar el desempefio de los
participantes.

e Laevaluacién de la retencién a corto y largo plazo permite determinar si el aprendizaje
adquirido a través de los juegos se mantiene con el tiempo.

e Esta prueba se adapta a las caracteristicas especificas de la poblacién objetivo (Fase 5
de la nueva escuela mexicana) y utiliza una metodologia ladica y participativa para

fomentar el compromiso y la motivacion de los participantes.
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Cuestionario compiiador de conocimientos

. ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor un cubo?
a) Tiene seis caras y lodas son rectangulares
b) Tiene seis caras y todas son cuadradas.
c) Tiene ocho caras y todas son cuadradas.
. ¢Qué figura geométrica tiene forma de cono?
a) Un barquillo de helado.
b) Undado
c) Una pelota de fiitbol.
. ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una piramide?
a) Tiene una base redonda y un solo vértice
b) Tiene una base triangular y es plana
c) Tiene una base cuadrada y cuatro caras.
. ¢Cual de las siguientes figuras tiene mas lados?
a) Un triangulo.
b) Un cuadrado.
c) Un pentagono.
. ¢Qué figura geométrica es similar a una lata refresco?
a) Esfera.
b) Cilindro.
c) Prisma rectangular.
. ¢£Cual de las siguientes opciones describe mejor un prisma?
a) Tiene dos bases circulares y una superficie curva.
b) Tiene dos bases paralelas y caras laterales planas.
c) Tiene una base triangular y una altura fija
. ¢Qué figura geométrica es similar a un balén de futbol?
a) Esfera
b) Cubo.
c) Cilindro.
. ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una esfera?
a) Tiene una cara y una arista
b) Tiene una base circular y una altura
c) Tiene todas sus partes a la misma distancia del centro.
. ¢En cuantos ejes se puede mover una figura 3D?
a) 1
b) 3
c) 2
. ¢Cuales son los numeros impares?
a) Son todos aquellos que no llevan un 2.

=]

b} §on todosraquer\los menores de 100 y que al dividirlos siempre da un nj.srnero entero

Figura 20: Cuestionario compilador de conocimientos, avalado por la parte especialista pedagdgica.

Tabla 19: Resultados de las puntuaciones de los juegos.

Intento 1 Intento 2 Intento 3 . Evolucion
. . . Puntuacién
Juego Puntuacién Puntuacion Puntuacién de los
. . . por obtener .
promedio promedio promedio usuarios
1 5 7 8 10 20%
2 0 2 5 10 50%
3 6 8 10 12 33%
4 3 2 1 1 200%
5 2 3 3 6 17%
Tabla 20: Resultados del tiempo empleado en los juegos.
Intento 1 Intento 2 Intento 3 Tiembo Tiempo
Juego tiempo tiempo Tiempo pe estimado a
. . . promedio
promedio promedio promedio obtener
1 1.2m 1.5m 1.35m 1.35m 1m
2 20s 25s 35s 27s 30s
3 56s 1.25m 1.8m 1.2m 1.5m
4 15s 20s 28s 21s 20s
5 15s 25s 45s 28s 30s
Promedio 2.26m 3.45m 4.23m 3.31 3.3
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Tabla 21: Resultados de la precisiéon en la ejecucion de los juegos.

Juego Intento 1 Intento 2 Intento 3 Evolucion Porcentaje
Juegos sin Juegos sin Juegos sin de la de precision
errores errores errores precision

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 10 20 25 22 36%

5 0 0 0 0 0
Promedio 2.9 5.8 7.35 6.47 7.2

Tabla 22: Resultados del cuestionario compilador de conocimientos.

Escuela Grado Prueba 1 Prueba 2 Diferencia Evolucion en
promedio promedio porcentaje
Prueba uno
Paulo Freire 5% 4.7 6.9 2.2 22%
Paulo Freire 6* 5.5 7.5 2 20%

Prueba dos

Gregorio Torres

Quintero 57 5.37 8.4 3.03 30.3%
Gregorio Torres
Quintero 5b 5.72 9.2 3.48 34.8%

Tabla 23: Prueba de usabilidad SUS.

Identificador Prueba por Resultado Estatus Comentario
realizar esperado
Prueba03 Usabilidad Obtener una Realizada Consta de 10
(SUS) buena usabilidad preguntas que
utilizan la escala de
Likert

La prueba SUS fue adaptado a los requerimientos de la investigacién, pero solo en cuestion
de palabras, la esencia y la forma de evaluar son las que marca la prueba, a continuacion, se

muestran los cuestionarios aplicados en la figura 23 y 24 respectivamente.
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Preguntas

1. ¢Volverias utilizar a

aplicacién?

En
desacuerdo

&«

Totalmente
de acuerdo

2. ¢Considera que fa aplicacion
es facil de usar?

3. ;Plensas que la aplicacion es
fhcil de entender?

4. gNecesltarias ayuda de un
profesor o tutor para usar esta
aplicacion?

5. ¢Enconiraste que las
diferentes partes de la
aplicacion estan organizadas?

6. ¢Piensas que hay emores en
esla aplicadion?

7. ¢Crees que la mayoria de tus
amigos aprenderian a usar
esta aplicacion rapidamente?

B. ;Te parecio abumida Ia
aplicacion?

8. ;Te sentiste sequro usando ta
aplicacion?

10. i Necesitaste aprender muchas
cosas antes de usar Ia
aplicacion?

Figura 21: Cuestionario adaptado para nifios.

Preguntas

Totalmente En

en
desacuerdo desacuerdo

Neutro | De

acuerdo

Totalmente
e acuerdo

1.

;Le gustaria usar esta aplicacion como
material didactico?

;,Cree que la aplicacion es facil de usar?

; Considera que la aplicacion es facil de
entender?

s Necesitaria ayuda de un téecnico o un
profesional para usar esta aplicacion?

;Considera que las diferentes partes de
la aplicacion estan organizadas?

;Considera que hay errores en esta
aplicacion?

+Cree que la mayoria de los profesores
aprenderian a usar esta aplicacién
rapidamente?

8.

;Le pareci6 aburrida |a aplicacién?

)

;,Se sintié sequro usando la aplicacion?

10.

;Necesita aprender muchas cosas antes
de usar la aplicacién?

Figura 22: Cuestionario adaptado para las profesoras.

Tabla 24: Resultados de la prueba SUS.

Escuela

Grado

Promedio de

Promedio de

preguntas
impares

Promedio

de Puntaje

pregunta pares

SUS

Interpretacion

Prueba uno

Paulo Freire
Paulo Freire

53
6a

16.56
14.92

10
10

61.25
62.41

Usabilidad aceptable
Usabilidad aceptable

Prueba dos

Gregorio Torres
Gregorio Torres

52
5b

16.56
15.73

11.68
12.27

70.62
70

Buena usabilidad
Buena usabilidad

Prueba a
profesores

Paulo Freire
Gregorio Torres

5y6

18
20

15
15

82.5
87.5

Buena usabilidad
Excelente

usabilidad
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A continuacion, se muestran imagenes de los usuarios finales interactuando con la aplicacion
moévil, en el caso de la escuela Paulo Freire; la interaccion fue disefiada como un taller
interactivo, donde pudieron tener la asesorfa de sus padres, al final se utilizaron estos datos
como prueba preliminar, en el caso de la escuela Torres Quintero; la interaccion fue de cinco
en cinco en un promedio de 18 a 20 minutos por estudiante utilizando la aplicacién (véase

tiguras 23, 24 y 25).

T
f = |
B/ '

\}

Figura 24: Alumnos de la escuela Torres Quintero del Grupo 5 B.
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Figura 25: Alumnos interactuando con la aplicacién, escuela Paulo Freire 5 Ay 6 A.

Fase 5. Mantenimiento funcional y educativo

Esta fase no se realizé por cuestiones de tiempo, pero se analizaron los siguientes cambios

que estan en proceso, pero que ya no son evaluados en este documento.

Tabla 25: Mantenimiento funcional

Cambio . ey .
. Descripcion  Tipo de . . .
Identificador por . . Justificacion Comentarios
. del cambio Cambio
realizar
Fun01 Agregar Se agregara un Esun Llevar un registro  Por realizar
médulo apartado cambio de la evolucién
exclusivo para menor del alumno

docentes, donde
pueda consultar
los datos del
alumno.
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Tabla 26: Mantenimiento educativo.

Cambio . e, .
. Descripcion Tipo de . . .
Identificador por . . Justificaciéon Comentarios
. del cambio Cambio
realizar
Edu01 Agregarun  Se realizard un Bajo Los profesores creen que Por realizar
video video donde es conveniente, debido a
explicativo  explique la que se detectd que un

navegacion y
contenido del
aplicativo

porcentaje arriba del 50%
de los alumnos no usan los
smartphones

4.3 Aspectos tecnopedagogicos

Los aspectos pedagdgicos y tecnolégicos discutidos y analizados en esta investigacion, es el
resultado de la interaccién de los dos expertos involucrados en este proyecto, es decir; una
vez terminada la aplicacién movil, se hizo una mesa de trabajo para discutir los aspectos

minimos a considerar cuando se pretende realizar una aplicacién mévil tecnopedagdgica.

Tabla 27: Aspectos Pedagdgicos, tecnolégicos y Tecnopedagdgicos

Pedagdgicos

Aspectos Descripcion

Metodologfas educativas

Uso de metodologias que integran tecnologias méviles en la educacién
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Interdisciplinariedad Integracién de conocimientos de distintas disciplinas para el desarrollo
de la aplicacién, permitiendo una formacién mas completa y
contextualizada.

Evaluaciones educativas Implementacién de mecanismos para evaluar el impacto educativo de la
aplicacién, asegurando que cumpla con los objetivos pedagdgicos
establecidos.

Disefio centrado en el alumno Enfoque en las necesidades y caracteristicas del alumno, adaptando la
aplicacién para mejorar su experiencia y efectividad en el aprendizaje.
Personalizacion del aprendizaje  Adaptacién de contenidos y métodos segin las necesidades individuales
de los estudiantes, fomentando un aprendizaje mas eficaz y motivador.
Gamificacion Uso de elementos de juego en el disefio educativo para aumentar el
compromiso y la motivacién del estudiante.
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Tecnolbgicos

Distribucion

Multiplataforma

Rendimiento

Rapidez en el desarrollo

Accesibilidad

Interfaces y usabilidad

Metodologfas

Estrategias para la distribucion de la aplicacion a través de plataformas,
asegurando accesibilidad y disponibilidad para los usuarios.

Desarrollo de aplicaciones que puedan ser utilizadas en diferentes
dispositivos moviles, garantizando su funcionalidad en diversos
contextos.

Aprovechamiento de las capacidades técnicas de los dispositivos
méviles, como camaras, memoria, pantalla tactil, para enriquecer la
experiencia educativa.

Implementacién de técnicas y herramientas que permitan un
desarrollo rapido y eficiente de la aplicacién, adaptindose a los
cambios tecnolégicos.

Planificacién y ejecucion de estrategias para lanzar la aplicacion al
mercado de manera efectiva y de bajo costo, considerando aspectos
de marketing y competencia.

Disefio de interfaces intuitivas y faciles de usar que faciliten la
interaccion del estudiante con la aplicacion.

Implementar metodologfas de software que involucren las disciplinas
educativas correspondientes a la tematica identificada.

Tecnopedagdgico

Analisis del contexto

Colaboracién interdisciplinaria

Investigacién y desarrollo
conjunto

Formacion y capacitacion mutua

Proteger los datos sensibles

Evaluacién del entorno educativo y tecnolégico para asegurar que la
aplicacion sea relevante y adecuada para los usuarios y sus necesidades
especificas.

Trabajo conjunto de expertos en pedagogia, tecnologfa, psicologia,
sociales, entre otras areas para desarrollar aplicaciones integrales y
efectivas.

Investigacién continda para innovar y mejorar las aplicaciones,
adaptandose a las nuevas tendencias y descubrimientos en educacion
y tecnologfa.

Formacién continua para desarrolladores y profesores sobre las
ultimas metodologias pedagogicas y tecnologias emergentes.

Consideracién de aspectos éticos y de privacidad en el disefio y uso de
la aplicacién, protegiendo los datos y derechos de los usuarios.

Elaborado a pattir de la investigacion, el contexto sociocultural de las escuelas y las aportaciones de la Mtra.

Hilaria Pérez Ruiz (2024).

El desarrollo de aplicaciones méviles educativas requiere una integracion de aspectos

pedagdgicos, tecnoldgicos y tecnopedagogicos para ser verdaderamente efectivo. En el

ambito pedagdgico, se puede enfocar en los métodos que promuevan el aprendizaje activo,
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personalizado y colaborativo, apoyado por una metodologia que guie el progreso del
estudiante (Anderson & Krathwohl, 2021). Desde el punto de vista tecnologico, la
accesibilidad, usabilidad y la integracién de tecnologfas emergentes son una parte fundamental

para garantizar una experiencia de usuario atractiva y novedosa (Mayer, 2020).

Los aspectos tecnopedagogicos tienen un papel clave al combinar el diseno
instruccional y hacer flexible el aprendizaje presencial, virtual y ubicuo, potenciando la
motivacion a través de la gamificacion y asegurando una retroalimentacién constante y
adaptativa (Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2019). Esta interdisciplinariedad permite no solo una
educacion mas eficaz, sino también una experiencia de aprendizaje mas personalizada y

dinamica.

Este enfoque tecnopedagdgico coincide con varios estudios recientes que han
mencionado la importancia de estos aspectos en el desarrollo de aplicaciones moviles
educativas. Por ejemplo, de acuerdo con Mayer (2020), la integracion de tecnologias
emergentes y la interdisciplinariedad, asi como el personalizar el aprendizaje son
fundamentales para mejorar el compromiso y el rendimiento de los estudiantes. Al mismo
tiempo, la gamificacion y la retroalimentaciéon en tiempo real ha sido utilizada en estudios,
que sefialan su efectividad en la mejora de la motivacion y el aprendizaje activo (Kumar &

Herger, 2023).
Para esta investigacion, este enfoque integrador de la interdisciplinariedad o
tecnopedagodgica contribuye al desarrollo de las aplicaciones moviles educativas,

proporcionando una referencia de trabajo adaptativa a las necesidades individuales de los

usuarios, ademas responden a las demandas tecnoldgicas actuales.

4.4 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos a través de la prueba t de Student para ambas instituciones

educativas indican una mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes
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tras la implementacion del taller “jugando también se aprende”. A continuacion, se detalla el
analisis de las diferencias observadas en las puntuaciones de pretest y posttest para las dos

escuelas.
T-Student

En la primaria Paulo Freire, la media aument6 de 5.375 en el pretest a 8.375 en el posttest.
La prueba arroj6 un valor t de -5.66 con 30 grados de libertad, y un valor p de 3.65 x 107°
en la prueba de dos colas. Dado que el valor p es significativamente menor que el nivel de
significancia comunmente aceptado (0.05), se rechaza la hipdtesis nula, lo que indica que la
diferencia observada en las puntuaciones no se debe al azar. Estos resultados sugieren que la
intervencion tuvo un impacto positivo significativo en el rendimiento académico de los

estudiantes de esta institucion (véase tabla 28).

Tabla 28: Resultados de la t-student de la prueba uno (primaria Paulo Freire).

Concepto Pretest  Posttest
Media 5.375 8.375
Varianza 3.45 1.05
Observaciones 16 16
Varianza agrupada 2.25
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t -5.65685425
P(T<=t) una cola 1.8253E-06
Valor critico de t (una cola) 1.69726089
P(T<=t) dos colas 3.6507E-06

Valor critico de t (dos colas) 2.04227246

En la primaria Gregorio Torres Quintero, la media aument6 de 5.727 en el pretest a 9.182 en
el posttest. La prueba reportd un valor t de -6.64 con 20 grados de libertad, y un valor p de
1.84 x 107 en la prueba de dos colas. Al igual que en el caso anterior, el valor p es

considerablemente menor que 0.05, lo que permite rechazar la hipotesis nula. Este resultado
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confirma que la intervencion aplicada fue eficaz en mejorar significativamente el desempefio

académico de los estudiantes de esta escuela (véase tabla 29).

Tabla 29: Resultados de la t-student de la prueba dos (primaria Gregorio Torres Quintero).

Concepto Pretest Posttest

Media 5.72727273 9.18181818

Varianza 2.61818182 0.36363636

Observaciones 11 11
Varianza agrupada 1.49090909
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t -6.63508781
P(T<=t) una cola 9.2163E-07
Valor critico de t (una cola) 1.72471824
P(T<=t) dos colas 1.8433E-006

Valor critico de t (dos colas) 2.08596345

En ambos casos, los resultados de la prueba t de Student permiten rechazar la hipétesis nula

y concluir que las diferencias entre las medias del pretest y posttest son estadisticamente

significativas. Por lo tanto, se puede afirmar que la interacciéon educativa implementada en las

dos escuelas fue efectiva en mejorar el rendimiento de los estudiantes. Estos hallazgos

destacan la relevancia de las estrategias pedagdgicas empleadas y su importancia en el proceso

de ensefnanza aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES




El analisis de la implementacién de tecnologias en la educacion resalta la relevancia de los
enfoques tecnopedagogicos y la interdisciplinariedad para el desarrollo y la mejora del
aprendizaje. LLos aspectos tecnopedagdgicos subrayan la necesidad de adoptar metodologias
adaptadas a las tecnolégicas disponibles y a las demandas educativas actuales. La
incorporacion de las TIC transforma no solo la forma en que se imparten las clases, sino

también el papel del docente y del estudiante en el proceso educativo.

Los enfoques tecnopedagogicos, que integran teoria educativa y tecnologia, son
esenciales para diseflar de experiencias de aprendizaje efectivas. Modelos de disefio
instruccional, como el propuesto por Benito (2023), enfatizan la importancia de adaptar las
herramientas tecnologicas a contextos educativos especificos para maximizar su impacto en
el aprendizaje. Esta adaptaciéon requiere una comprensiéon profunda de las teorfas del

aprendizaje y su aplicacién en entornos digitales (Jonassen, 1999; Ausubel, 1983).

La interdisciplinariedad emerge como una dimensién clave en la integracion de
tecnologias en la educacion. La colaboracion entre diferentes disciplinas permite una vision
mas completa y efectiva sobre cémo las tecnologias pueden mejorar el aprendizaje. La
colaboracién entre tecndlogos y educadores, como se discute en los trabajos de Acosta e7 al.
(2022) y Guerra ez al. (2014), facilita la creaciéon de soluciones educativas que abordan las

diversas necesidades de los estudiantes y optimizan el uso de las tecnologfas.

Ademas, la tecnopedagogia y la interdisciplinariedad fomentan la innovacién en el
disenio de aplicaciones y entornos educativos. La combinacién de conocimientos en
psicologia cognitiva, pedagogia y tecnologia puede resultar en el desarrollo de herramientas
educativas que no solo sean funcionales, sino que también promuevan un aprendizaje

significativo y motivador (Vargas & Martinez, 2023; Palacios & Ruiz, 2020).
Los resultados de las pruebas educativas evidencian una mejora significativa en los

procesos cognitivos (inteligencia y percepcion) de los estudiantes que interactuaron con la

aplicacién. Las puntuaciones en los minijuegos mejoraban y el tiempo empleado para
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completar las actividades mostraron mejoras con el uso repetido. En particular, las actividades

de realidad aumentada indican un efecto positivo en la retencién y ejecucion de las tareas.

La prueba de usabilidad (SUS) revel6 que la aplicacion es generalmente aceptable a
buena, con un promedio de 70 puntos. Las profesoras calificaron la usabilidad por encima de
los 80 puntos, mientras que los alumnos la encontraron intuitiva y tutil para el aprendizaje,
aunque con puntuaciones entre 50 y 79 puntos, lo que sefiala areas de mejora en la experiencia

del usuario.

Los resultados de rendimiento mostraron que la aplicaciéon funciona de manera
eficiente en dispositivos de gama baja, media y alta, con tiempos de respuesta adecuados en
la mayoria de los casos. Sin embargo, la velocidad de carga y el rendimiento de la cimara son

areas que requieren atencién para mejorar la experiencia en dispositivos de gama baja.

En conclusion, la investigaciéon demuestra que la aplicacion movil desarrollada cumple
con sus objetivos de mejorar la memoria y la imaginacion espacial, facilitando el aprendizaje
a través de una interfaz ladica y educativa. La integraciéon de tecnologias como la realidad
aumentada y los minijuegos atrae a los usuarios y los motiva a participar en un aprendizaje
interactivo. Las diferencias en la usabilidad entre los grupos reflejan la necesidad de

personalizar la experiencia segun el perfil del usuario y el contexto educativo.

Trabajos futuros

Se sugiere implementar los cambios planificados durante la fase de mantenimiento, que
incluye la incorporaciéon de un moédulo especifico para docentes y la creaciéon de un video
explicativo. Esto adiciones facilitaran una mejor gestion del progreso del alumno vy

promoveran una mayor comprension sobre el uso de la aplicacion.

Serfa recomendable explorar la posibilidad de extender la aplicacion para incluir otros

moédulos educativos y temas de interés. Esto podria incluir el desarrollo de contenidos para
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diversas areas del conocimiento y niveles educativos, lo que enriquecera la experiencia de

aprendizaje y atenderfa a un puiblico mas amplio.

Se propone llevar a cabo una investigacion que evalde la retencion a largo plazo de la
informaciéon y el impacto continuo de la aplicaciéon en el rendimiento cognitivo de los
usuarios. Asi mismo, serfa beneficioso realizar en diferentes contextos educativos y
poblaciones para validar la eficacia de la aplicacién a nivel general. Estas recomendaciones
estan disefladas para guiar futuras mejoras y asegurar que la aplicacién continte siendo un

recurso valioso en el Aambito educativo.
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Anexo 1

Se desarrollo un articulo titulado; “Sistema de control retroalimentado como objeto de
aprendizaje aplicado a un circuito resistor capacitor”, el cual se expuso mediante una ponencia
en junio del 2023 de manera virtual en el Séptimo Workshop en Objetos de Aprendizaje
2023 (/ink de la ponencia; https://sites.google.com/view/wsoa-2023?usp=sharing), por
ultimo fue publicado como capitulo de libro: “Recursos digitales para apoyar a la docencia y
el aprendizaje en diferentes niveles educativos” con el ISBN 978-607-525-989-5 el 31 de
agosto del 2023 por la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP).

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Através de la Facultad de Ciencias de la Computacion
otorga la presente

CONSTANCIA

A: Edgar Serrano Pérez, Anabelem Soberanes
Martin, Ramiro Castillo Contreras

Por presentar el articulo titulado “Sistema de control retroalimentado como
objeto de aprendizaje aplicado a un circuito resistor capacitor”
en el 7° Workshop en Objetos de Aprendizaje 2023 (WSOA 2023).

“Pensar bien, para vivir mejor”
Puebla de Z.,/a,l»e'dé’junio de 2023

. 7
M. M riaﬁ/ﬁ%ﬁmwcia

Directora
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https://sites.google.com/view/wsoa-2023?usp=sharing

Of. DGP/639/2023
A QUIEN CORRESPONDA
PRESENTE:

Por este conducto, hago constar que el libro Recursos digitales para apoyar a la docencia
y el aprendizaje en diferentes niveles educativos, con ISBN 978-607-525-989-5, que lleva
el sello de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, fue sometido a un proceso de
dictamen bajo la modalidad de doble ciego, realizado por expertos en la materia. Lo que
garantiza que el texto cumple con la exigencia de calidad cientifica requerida en la

publicacion de libros universitarios

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
“Pensar Bien, para Vivir Mejor”
H. Puebla de e agosto 2023
Mtro. Luis o Lucio Venegas
Director General de Publicaciones
Archive
Ninutaris

Direccion General 2 Norte 1404, Centro Histéeico
de Publicadones Pucbla, Pue. C.P.72000
Tels. 222 2295500 Ext. 5763
| 2458553
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Anexo 2

Conferencia en la jornada de ciencia y tecnologia 2023 realizada por el Tecnoldgico
Universitario de Valle de Chalco (TUVCH); “Uso correcto de la tecnologia en la educacion”.
Ademas, se present6 el proyecto de tesis; “Desarrollo de una aplicacion moévil para el

aprendizaje de nifios con déficit cognitivo” a la comunidad en general.

|
Jeornada«Ciedcia

w*>
Teca w;ﬁ

Formando profesionistas
para la transformacién y la
justicia en México

7
//4

QY

B
7Ny

D

El Tecnoldgico Universitario del Valle de Chalco, A.C.

otorga el presente

RECONOCIMIENTO

a

LIC. RAMIRO CASTILLO CONTRERAS

Por haber impartido la Conferencia:
“Uso Correcto de la Tecnologia en la Educacion”
durante la Jornada de Ciencia y Tecnologia 2022,

Valle de Chalco Solidaridad, Estado de México, noviembre 2022

Lic. Luls Aiberto Mojica Galaviz
Director Acodémico
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Anexo 3

Se implemento el taller “Jugando también se aprende” en la Primaria del Estado de México
Paulo Freire ubicada en Valle de Chalco, se realizé en mayo del 2024.

..-"

AUTONOMADELESTADODEMB(ICOYLAPRMAHAPMW
FREIRE TURNO VESPERTINO CON EL TALLER 'JUGANDO
TAMBIEN SE APRENDE". /58
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Anexo 4

Ponencia denominada “Desarrollo de una aplicaciéon mévil para el aprendizaje de nifios con
déficit cognitivo: Un enfoque interdisciplinario” en el primer congreso multidisciplinario de
investigacion del Tecnolégico Universitario de Chicoloapan (TESCH): Difundiendo Ciencia
en el Estado de México en junio 2024.

Sorabope N Esavooe TECNOLOGICO TES[Y
::E‘;(Dﬁ;g MEXICO( NACIONAL DE MEXICO  TecnotoGico e EsTubios supemiones
CHICOLOAPAN

EL TECNOLOGICOQ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CHICOLOAPAN
Otorga el presente

MCOWOCIMIEWTO

Por su destacada participacion como autor y ponente de la conferencia denominada “Desarrollo de
una Aplicacién Mgyil para el Aprendizaje de Nifios con Déficit Cognitivo: Un Enfoque
Interdisciplinario”. en g| “1er Congreso Multidisciplinario de Investigacion del TESCH: Difundiendo
Ciencia en el Estgds de México”

IRECCION
Ing. iaz Chlas\\ McoLore™
Director General

Chicoloapan de Juarez, Estado de México a 28 de Junio del 2024
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Anexo 5

Desarrollo completo de la App imaginando el futuro aplicando la Metodologia Conjunta de
Aplicaciones Educativas (MCAE)

Contenido
Fase 1: Analisis teCNOPEAAZOZICO ... 119
Fase 2: Diseflos teCNOPEAAZOTICO w..cuuuuuuuresseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 134
Fase 3: IMPIEMENTACION........oovviieiiieseeeeerceeeciiiesssiisssseeseesssssesssssssssss s sssssssssssss s 141
FFASE 41 PLUEDAS......oooveeeeeeieeeieiiiseseee e sssessssssss s s 147
Fase 5. Mantenimiento funcional y €dUCAtIVO. ... 162
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Fase 1: Analisis tecnopedagogico

Es la etapa donde se obtiene y analizan los elementos tecnolégicos y pedagogicos que se requieren
para el desarrollo del aplicativo (requerimientos). A continuacién, se enlistan los contenidos a
obtener mediante el instrumento del cuestionario (plantilla) predeterminado por la metodologia;
ademas de la interaccién que se tendra con el experto en educacién durante todo el proyecto
(véase llustracion 1):

Lider del proyecto

Drra. Anabelem
Soberanes Martin

Experto Experto educativo
tecnologico Mtra. Hilaria Pérez
Lic. Ramiiro CC Rl
> AI"IEE:IISIS. . Experto diciplinar
tecnopedagogico (Profesares)

Disefio
tecnopedagdgico

Implementacion
[programacion)

Pruebas y

mantenimiento
funcional ¥
educativo

Tlustracién 1: Recursos humanos involucrados. Elaboracion a partir de Benito (2023).

e El modelo educativo. Determina las actitudes y aptitudes del estudiante que se busca formar
(Véase Tabla A-4).

e La teorfa pedagdgica. Describe las funciones de los actores del PE-A y como ejecutarlos
(Véase Tabla A-4).

e Las estrategias de ensefianza y aprendizaje. Serdn las vias de transmisién y adquisicién de
conocimiento (véase Tabla A-7).

e El disefio instruccional. Son todos los procesos de planeacion y ejecucion del PE-A (Véase

tabla A-7).
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e El desarrollo Tecnolégico. Marca el rumbo técnico para la construccién de los elementos
informaticos (véase Tabla A-9), (Benito, 2023).

La metodologia establece perfiles y roles que se deben cubrir para cada fase (véase Ilustracion 2), en
la cual se pueden cubrir con un mismo perfil ciertas areas de desarrollo, si algin, miembro cubre los
perfiles deseados, por eso marca un minimo de tres colaboradores; un lider de proyecto, el experto en
pedagogia y el experto en tecnologia. Lo anterior, se gestioné mediante JAD (Joint Application
Development), esto es; mediante mesas de trabajo y una orden del dia se preparaban las actividades a
cubrir en cada sesién acordada, la cual terminaba plasmada en una minuta de trabajo con los resultados
obtenidos en cada sesion (véase tabla Al — A3).

Programador Analista

Mantenimiento

Implementacion funcional y
educativo

Tlustracién 2: Roles de la Metodologfa.

Tabla A-1: Primer sesion de entendimiento.

Orden del dia
Horario Reuniéon Centro Universitario
10:30 am Aula de dispositivos moviles
Objetivo

Establecer los lineamientos de la colaboracion
Minuta de trabajo

Lineamientos de trabajo

Colaboradores
Dra. Anabelem Soberanes Martin
Mtra. Hilaria Pérez Ruiz
Lic. Ramiro Castillo Contreras

. Dias de trabajo
Miéreoles y viernes
° Horatio de trabajo
10:50 a 11:30
° Introduccién al proyecto
Resumen y especificaciones de la investigacion
° Comentarios
Cambiar memoria por inteligencia.
° Otros
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Investigar el tema de inteligencia para establecer que la memoria es un médulo y no esta al nivel de la
petcepceion.

Que inteligencia existen y como se ejercita la memoria.

Recomendaciones: Autor recomendado Goleman.

Tabla A-2: Segunda sesién de entendimiento

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitario
11:00 am Aula de dispositivos méviles
a Objetivo:
11:45 am Determina las actitudes y aptitudes del estudiante que se busca formar.

Minuta de trabajo

° Modelo educativo

Es un documento que toda institucion tiene:
busca la idea de hombre de manera general.
¢Cudl es el fundamento filoséfico y pedagdgico?

e  Filoséfico: Plan anual de desarrollo; lineas de pensamiento
e Pedagdgico: Proceso Aprendizaje-Ensefianza

. Teotia pedagdgica
Nombre del creador de la teoria y la teoria en si

° Cuestionario al dicente:
Preguntas relacionadas a la ejercitacion de la percepcion e inteligencia (memoria)

. Cuestionario al dicente:

Hacetlo de forma Interactiva
Redactar las preguntas con emoiji e imagenes para los alumnos.
Delimitacién del aplicativo
A los estudiantes de la fase 5 del nivel basico, mediante la mediacién de un docente.
Delimitacion de la tematica:
Cambiar memoria por inteligencia y percepcion (imaginacion espacial).

Tabla A-3: Tercera sesion de entendimiento.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Describe las funciones de los actores del PE-A y como ejecutatlos.
Minutas de trabajo

Modelo educativo y teorfa pedagbgica

° Es un documento que toda institucion tiene: busca la idea de hombre  de manera general
¢Cudl es el fundamento filosofico y pedagdgico?
° Plan anual de desarrollo: lineas de pensamiento (plan sintético
Pedagogico; proceso Aprendizaje-Ensefianza
° Teorfa pedagbgica
Nueva escuela mexicana (constructivismo)
° Cuestionario al dicente:

Preguntas relacionadas a la ejercitacion de la percepcién y memoria

o Cuestionario al dicente:
Hacerlo de forma Interactiva con imigenes

121



Después de tres sesiones con la parte pedagogica, se establecieron las bases para la obtencion de los
datos necesarios, para el llenado de los cuestionarios que establece la metodologia, para poder obtener
la informacion pertinente, en cuanto al modelo educativo y la teorfa pedagdgica (véase tabla A-4).

Tabla A-4: Plantilla de los requerimientos tecnopedagégicos, primera parte.

Requerimientos Tecnopedagogicos
1. Modelo educativo

Aspectos a obtener Definicién filosoéfica-pedagdgica
cQué tipo de alumno se quiere formar?

De manera Filoséfica:

La Nueva Escuela Mexicana: Plantea que las escuelas en México no son universales, sino
que son multiculturales y por eso deben adaptarse a los factores socioculturales del
estudiante.

De manera pedagogica: Se prioriza en el Proceso Enseflanza-Aprendizaje, el aprendizaje
puesto que se considera al estudiante el individuo medular de la educacion.

2. Teoria pedagogica

Aspectos a obtener | Definicion de los actores
¢Quién aprende?
El aprendiz quien estructura su conocimiento a partir de su contexto sociocultural

cQuién ensefia?

El docente funge como guifa de la construccion del conocimiento del estudiante

Aspectos a obtener Establecer el Proceso Ensefianza-Aprendizaje

¢Como se lleva a cabo el aprendizaje y Ia ensefianza?

El docente utilizara la aplicacion “Imaginando el futuro”, para diversas actividades que
se adapten a sus moédulos; ademas podra utilizarlo de manera progresiva, para que el
alumno ejercite la cognicién de manera gradual, cuando el alumno logre realizar todas
las actividades de los médulos, el docente podra evaluar.

¢Cudles son las actividades de los actores durante el proceso?

El docente debera implementar el software de manera dinamica, esto hace que este
actor se vuelva un mediador entre el software y el estudiante.
El dicente interactia directamente con el software en los diferentes niveles y modulos.

En la siguiente sesion (véase tabla A-5) se estableci6 las estrategias de enseflanza y aprendizaje que los
profesores siguen en las aulas, esta informacién se obtuvo de los cuestionarios (véase Ilustraciéon 3 y
4) que propone esta metodologia, la cual se adapté a las necesidades de la muestra.

Tabla A-5: Cuarta sesion de entendimiento.

Otrden del dia
Horario Reunién Centro Universitario
11:30 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Buscar las vias de transmisién y adquisicion de conocimiento.
Minutas de trabajo

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

° Revisar los cuestionarios aplicados a los docentes y dicentes
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° Total, de cuestionarios analizado

6 de docentes y 60 de dicentes

° Total, de escuelas visitadas 8

Solo 3 dejaron realizar los cuestionarios

. Principales elementos para ensefiar:

Planeacién (programas de estudio)
Libros de texto
Material impreso
Internet (habilidades digitales)

° ¢Cudles son los objetivos de aprendizaje que se tratan de cubrir?

Perfil de egreso del alumno

Dominio de conocimiento de acuerdo con la gradualidad
Comprension del tema y fortalecimiento de los conocimientos previos
Manejo de herramientas para la vida

Datos generales

Nombre de Ia institucion:

Experiencia laboral en quinto grade de primaria:

Grado de estudios:

Edad:

| Genere: | Femeninoe [ Masculino | Otro

3. Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Docente

Aspectos
a obtener

Contenidos dirigidos al docente
Temas por considerar: inteligenciaimemoria) y percepcion

¢ Que elementos necesita para ensefiar?

Planeacion (programas de estudio)
Libros de texto

Material impreso

Internet (habilidades digitales)

Aspectos
a obtener

Ajuste de necesidades (comunicacion, manejo de contenidos y
evaluacidn)

;Como ajustas las necesidades de comunicacion, manejo de contenidos?

Dependiendo de las necesidades del alumno.
Dependiendo de sus conocimientos previos.

£ Como es el proceso de evaluacion?

Por proyectos (contenidos y actividades sobre el tema)

Evaluacion formativa (examen, rubricas, lista de cotejos, portafolio de
evidencias)

Evaluacion continua (inicio, desarrollo, final)

Aspectos
a obtener

Nivel de dominio cognitivo-efectivo-volitivo

¢ Cudles son los objetivos de aprendizaje que se tratan de cubrir?

Perfil de egreso del alumno

Dominio de conocimiento de acuerdo con la gradualidad
Comprension del tema y fortalecimiento de los conocimientos
previes

Manejo de herramientas para la vida

¢ Cudles son las habilidades socioemocionales (habilidades
blandas/actitudes) que se buscan desarrollar?

Manejo de emaciones (ira, enojo, frustracion).

Socializacién (comunicacidn afectiva).

Integracion.

La actitud para realizar las actividades.

La empatia, colaboracion, apoyo, respeto, trabajo en equipo.

Ilustracién 3: Plantilla de cuestionario a docentes.
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Datos generales Aspectos | Motivacion
Nombre de la Escuela: Grupo: a obtener
Edad: [Genero: | Femenino | Masculino [ Otro a ; Qué activa tu interés al aprender?
TRy
i o \
Dicente (alumno) T Wg‘u! Q. o 2 X
Aspectos | Economia cognitiva (saturacion de contenidos) y :- * & "f 0 ol L
a obtener : e i Z
¢ Cuénto tiempo inviertes en realizar una actividad académica? » s 0 I
e £ % ; Ak X 1% Actividades Actividades | Actividades | Actividades en
L 2 individuales. con con juegos. equipo.
14 dinami L P
& Como hacerla? Tiempo en hacerla Repasar la tarea 197
En promedio 15minutos en promedio 1 hora en promedio 30 2 Cual es tu sentimiento de acuerdo con lo que has aprendido hasta el
minutos momento?
;Qué i utilizas para realizar tus actividades académicas? ==
= = O £
= & o ! &3 @e
§ ~— Y < e
Mo Soy feliz ) 5 ' -
e = : Se lo que necesito Quiero En realidad, | Creo que se muchas
s ) . cuando Y aprendo rapido. aprender mas, no sé si he €osas pero tengo
LIt . r:‘cee;l;l:::l pero no sé aprendido. | que estudiar mucho.
5 3 :
= Motas, Libros | Notas, Solo utilizo el écomo?
Notas y libros de clase y disp’usilivus Biblictecas, celular de un 4 12 respuestas
13 respuestas. o accesorios familiar 21 respuestas
electronicos Leeso respuesta 4 respuestas
40 respuestas didacticos, 12 respuestas ] 19 respuestas
97(:' Aspectos | C icacion sincrénica y
7Como pi T desarrollo de tus actividades académicas? i
#Cémo planeas el desarrollo de tus actividades académicas? - Cual os Ia modalidad educativa?
- Voy todos los dias a la Voy ala escuela y Mis clases son por la
-~ escuela. tomo clases porla | computadora totalmente.
- computadora. 0 respuestas
-f 60 respuestas 1 respuesta
- e ¢ Tienes comunicacion en tiempo real docente-dicente (profesor-alumno)?
Planifico solo v les doy un | Hago mis actividades con No planifico mis Si No
tiempo determinado a las explicaciones del actividades, las 56 6
cada una de las profesor y con ayuda de realizo cuando tengo
ivi 3 mis famili adecuo los tiempo.
tiempos de cada actividad.
26 respuestas 9 respuestas
25 respuestas

Tlustracién 4: Plantilla de cuestionario a dicentes.

En la quinta sesiéon de entendimiento (véase tabla A-6), se obtuvieron los contextos del uso del
aplicativo, para lo cual, se sigui6 el llenado de la plantilla de requerimientos tecnopedagbgicos que
recomienda la metodologia (véase tabla A-7).

Tabla A-6: Quinta sesién de entendimiento.

Orden del dia

Horario Reunion Centro Univ
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Disefiar los procesos de planeacion y ejecucion del PE-A.
Minutas de trabajo

° Definir el contexto donde se utilizara la aplicacién mévil
En el aula principalmente, pero podra utilizarse en cualquier lugar y en cualquier momento.

° Los temas centrales son:
Percepcién (imaginacion espacial) e inteligencia (memoria)

o Teotia filosofica:
La nueva escuela mexicana

° Teoria Pedagbgica
Constructivismo: “Saber ser, saber hacer, saber convivir, saber aprender”.

° Determinar las actividades con y sin el software

e Determinar las evaluaciones con y sin el software

e Determinar los objetivos del aprendizaje
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Tabla A-7: Plantilla de requerimientos tecnopedagdgicos, segunda parte.

Aspectos Contexto edncativo
a obtener

Define el contexto educativo donde se impartird el tema/curso.

Se utilizara en la ejetcitacion cognitiva, mediante ejercicios dinamicos, esto es, el
profesor da el tema y el alumno podran utilizar la aplicacién después, como una
actividad complementaria.

¢En qué grado escolar se impartird el tema/curso?

Quinto grado

¢Cuil es el tema/curso que se impartird?

Inteligencia (memotia) y percepcion

¢En cudnto tdempo estara distribuido el tema/curso?

Dependera del grado de avance del alumno o de las indicaciones del docente
¢Cuales son los objetivos del aprendizaje?

Reforzar los conocimientos previos.

El alumno podra contextualizar los objetos en tres dimensiones.

Ejercitar la memoria.

Obtener una mejor imaginacién espacial.

Conceptualizacién del volumen y distancia.

¢Cual es la importancia de lograr los objetivos del aprendizaje?

Nivelar los conocimientos previos de los alumnos para la comprensién de conceptos
yasi poder mejorar sus habilidades cognitivas.

Define la metodologia a utilizar durante la(s) sesién/sesiones (secuencias diddcticas)

Establecer actividades en el | El alumno utilizara el médulo dependiendo al tema

software abordado en clase.

Establecer actividades con El alumno identificara conceptos y estrategias para

el software superar los niveles de los médulos.

Establecer actividades sin el | Describir la experiencia, cada vez que utilice el software;

software ademds de relacionar las actividades que en el software
con las vistas en clase.

¢Cuiles son los temas transversales del tema/curso?

La memoria, La imaginacion, la inteligencia, el volumen, ubicacion,

Define los recursos a utilizar durante el tema/curso

Humanos (Docente-alumno), Materiales (Smartphone, recursos de papeleria),
pedagbgicos (estrategias y didacticas)

Define los espacios a utilizar durante el tema/curso

Cualquier lugar cémodo para el alumno

¢Coémo se llevara a cabo el proceso de evaluacién?

Establecer evaluacién Definir los instrumentos de | Estrellas de puntaje
profesor-alumno evaluacion en el software
Definir los instrumentos de | Tiempo que tardo en
evaluacion con el software pasar los médulos
Definir los instrumentos de | Prueba en papel
evaluacion sin el software

Establecer evaluacion Las emociones sobre el proceso
alumno-profesor
HEstablecer autoevaluacion Las emociones sobre el proceso
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En la sexta sesién de entendimiento (véase tabla A-8), se estableci6 los requerimientos tecnolégicos
de la aplicaciéon mévil (véase tabla A-9), en la cual, también participo la parte pedagdgica, aunque sea
mas técnica se recomienda que esté presente para cualquier duda que pueda surgir. El resultado de
esta sesion son los requerimientos funcionales y no funcionales del software.

Tabla A-8: Sexta sesién de entendimiento.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitario
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Marca el rumbo técnico para la construccion de los elementos informaticos.
Minutas de trabajo

° Desarrollo tecnolégico

o Requerimientos funcionales

° El sistema tendta un solo usuatio
No se necesitard de contrasefias, pero si se registrara

° Las pantallas deberan ser faciles de entender
Interfaz intuitiva
. Debera set llamativa y con sonidos
Colores y sonidos acorde a la tematica
. El sistema debera guardar los tiempos
un informe de récord
° Los materiales de apoyo deberdn ser visualmente atractivos
Videos
° Requerimientos no funcionales

Los que el equipo de desarrollo determine.

Tabla A-9: Plantilla de requerimientos tecnopedagdgicos, tercera parte.

5. Desarrollo tecnolégico
Aspectos Ambpiente fisico
a obtener
¢Cual es la ubicacién del equipo donde funcionara el sistema?
Aplicacion para Smartphone
Indicar si el sistema se instalara y funcionara en una ubicacién o en varias
Se podra instalar en los dispositivos moéviles, pero necesita internet para poder
visualizar algunas interfaces
Describir las condiciones ambientales que se deban considerar tal como temperatura,
humedad, problemas eléctricos o magnetismo
No aplica
Aspectos Interfaz
a obtener
¢Cual es el origen o de donde provienen los datos?
Los ejercicios provienen de la didactica que la pedagogia sugiere
<Los datos alimentan a otros sistemas?
No, son complemento de los ejercicios de clase
:Cuil es el formato de los datos?
Son imagenes y dinamicas que se complementan con texto explicativo
Aspectos Usuarios y factores humanos

126



a obtener

¢Quiénes daran uso al sistema?

Principalmente docentes y alumnos, pero pudiera utilizarla cualquier persona que
entre en el contexto establecido y de la manera didactica correcta

¢Seran varios tipos de usuarios?

Usuario tinico

¢Cudles seran sus privilegios o restricciones durante el uso del sistema?

No aplica

¢Cudl es el nivel de habilidad tecnoldgica de cada tipo de usuario?

Basico

4Qué clase de capacitacién requerird cada tipo de usuario para el uso del sistemar

No hay necesidad de capacitacion.

¢Qué tan facil le serd al usuario comprender y utilizar el sistema?

El usuario usara la aplicacion de forma didactica, por lo cual dependera de sus
conocimientos previos ya que la interfaz serd muy intuitiva.

¢Qué tan facil le resultara al usuario hacer uso indebido del sistema?

No aplica

Aspectos
a obtener

Funcionalidad

¢Qué hara el sistema?

Auxiliara la ejercitacion cognitiva en la parte de la inteligencia (memoria) y
percepcion mediante la mediacion e implementacion de un docente.

¢Cuando lo hard?

Cuando, quien ensefia requiere complementar o cuando el alumno requiera ejercitar
esta parte cognitiva, dependera de la persona encargada del aprendizaje del alumno

«Existen varios modos de operaciéon? (por ejemplo: modo normal, modo seguro, modo a
prueba de errores; control parental; entre otros)

No aplica

<Cémo y cuando se realizara el mantenimiento o actualizacion del sistema?

Solo en caso de que el docente o quien ensefia sefiale que necesite alguna otra
actividad o que la aplicaciéon realice o manifieste una falla

Describe las restricciones de velocidad de ejecucion, tiempo de respuesta y rendimiento.

Se adaptara a las caracteristicas de los aplicativos, desde rendimientos bajos y
medios

Aspectos
a obtener

Documentacion

¢Cuanta documentacién se requiere?

Manual técnico.

¢Debe estar en digital, en papel o ambos?

Digital.

¢A qué tipo de persona esta orientado la diferente informacién?

A quien realice las actualizaciones funcionales y educativas.

Aspectos
a obtener

Datos

¢Cudles son los tipos de datos que se esperan en la entrada y salida?

Datos de usuario al entrar y métricas al salir.

:Con que frecuencia seran recibidos y enviados?

Cada que ingrese un usuario.

:Cuantos datos fluyen a través del sistema?

Dependera de la cantidad de actividades que realice el usuario.

¢Cada cuando debe respaldarse la informacién?

Dependera de la necesidad de los datos.

Aspectos

Recursos
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a obtener

¢Qué recursos se requieren para construir, usar y mantener el sistema?
A consideracién del equipo de desatrollo.

<Cuanto espacio de almacenamiento serd ocupado por el sistema?
Por definir, pero debe brindar la éptima operacién del sistema.
Define las fechas del plan de trabajo para el desarrollo

De octubre 2023 a abril 2024

¢Cuil es el monto maximo de dinero a gastar en el desarrollo?

El financiamiento es otorgado mediante la beca de CONAHCYT.
Aspectos Seguridad

a obtener
¢<Cdmo sera el acceso al sistema o a la informacién? (controlado, libre, etc.)
Libre
¢Hay alguna manera en especial para aislar los datos de un usuario de los otros? En caso de
que la respuesta sea si, describala.
No aplica
¢Hay alguna manera en especial para aislar los programas de un usuario de los otros
programas y del sistema operativo? En caso de que la respuesta sea si, describala.
No aplica
¢Con qué frecuencia deben hacerse copias de respaldo?
No aplica
¢«Dénde deben almacenarse las copias de respaldo?
No aplica
¢Qué precauciones se deben tomar contra el fuego, el dafio provocado por agua o el robo?
No aplica
Aspectos Aseguramiento de la calidad
a obtener

Ademis de confiabilidad, disponibilidad, facilidad de mantenimiento, seguridad ¢Qué otros
atributos son requeridos para asegurar la calidad?

Usabilidad y educativas

<Cémo deben mostrarse las caracteristicas del sistema a personas ajenas al mismo?

No aplica

<Cémo debe detectar y generar un reporte de defectos el sistema?

Solo debera informar la falla

¢Cudnto es el tiempo para la recuperacion del sistema después de una falla?

24 horas

<Coémo se deben corregir errores o mejorar el sistema durante el mantenimiento?

Mediante actualizaciones del equipo de desarrollo

¢Cuiles son las reglas de trabajo para la eficiencia del uso de recursos y tiempo de respuesta?
Las que determine el equipo de trabajo

<Cémo debe moverse el sistema de una ubicacién a otra o de un equipo de trabajo a otro?
Solo se descarga el aplicativo de la tienda de Apps de Android

En la siguiente sesién (véase tabla A-10) se realizo el llenado de la primera parte del entregable uno
(véase tabla A-11), el cual, contiene la planeacién didactica donde se establecen un analisis de lo que
se debe tener en cuenta en el desarrollo de la aplicacién movil.
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Tabla A-10: Sesi6én séptima.

Orden del dia
Horario Reunién Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo
Planeacién didactica
Minutas de trabajo
° Planeacién didactica
° Se analizo la informacion obtenida anteriormente
Analisis tecnopedagbgico
° Se nombro a la aplicacién
“Imaginando el futuro”
° Se debatid los contenidos; es decir, la fase
Fase 5 (quinto y sexto de primaria)
. Se delimito el campo formativo al que va dirigido
Sabetes y pensamiento cientifico
. Se hizo la planeacién didactica
Entregable 1
Tabla A-11: Entregable uno, primera parte.
Planeacién didactica

Nombre del Aplicacion mévil “Imaginando el futuro”
proyecto
Institucion: Primarias | Grupo: | Quinto y sexto grado
Profesor Los profesores de nivel basico
Numero de unidad | Durante Campo de Saberes y Eje/ Fase 5

todo el formacién pensamiento contenido/

curso cientifico ambito
Periodo 2023-2024 Asignatura Tema/ Percepcion y

contenido memotia

Numero de Las que el profesor estipule
Sesiones
Justificacion La percepcion y la inteligencia son procesos que deben ser ejercitados en los

primeros afios de formacién académica; es decir, se ataca un problema real en los

estudiantes.
Presentacion- Se utilizard en las aulas de nivel basico con la mediacién del profesor, esto es, el
Contextualizacion docente decidira el momento y el lugar del uso del aplicativo, no necesariamente todos

los alumnos deberan utilizatlo al mismo tiempo, esto es a consideracién de quien
ensefla y los conocimientos previos del estudiante.

Conceptualizacion 1. Modelo educativo La Nueva escuela mexicana:

Pedagdgica Plantea que los maestros, decidan qué ensefiar y cémo
ensefiar, tomando en consideracién a la comunidad y
sus saberes, a sus alumnos y sus conocimientos y el
programa de estudios que define los contenidos
nacionales comunes.

2. Teotfa Pedagégica Constructivismo:
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“Saber ser, saber hacer, saber convivir, saber aprender”,
es una propuesta de la Nueva Escuela Mexicana para el
desarrollo integral de los estudiantes. Esta propuesta se
enfoca en el desarrollo de  habilidades
socioemocionales, cognitivas y fisicas en los
estudiantes, con el objetivo de formar ciudadanos
responsables y comprometidos con su entorno

3. Definicién de roles EL docente es facilitador de conocimiento y
El dicente debe de mantener un papel activo
4. Definicion de espacios | Es ajustable, esto se debe a que esta en un dispositivo
de aprendizaje movil, por lo cual, puede utilizatlo casi en cualquier
lugar.
Evidencia de Métricas de tiempo, precision, evolucion y retencioén de informacion.
aprendizaje Cualquiera que disponga el que ensefia.

(competencias)

En esta sesion se revisé el nivel cognitivo-afectivo-evolutivo (véase tabla A-12) que se debe tener en
cuenta en el desarrollo de la aplicacién movil, para después hacer el llenado del entregable uno en su
segunda parte (véase tabla A-13).

Tabla A-12: Sesién octava.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Obtener el Nivel cognitivo-afectivo-volitivo
Minutas de trabajo

° Nivel cognitivo-afectivo-volitivo

° Establecer el objetivo de la aplicacién

° Establecer los objetivos especificos de la aplicacién
° Establecer la metodologia, del uso del aplicativo

. Establecer los temas transversales

Instrumentos de evaluacién y tipo de evaluacién

Tabla A-13: Entregable uno, parte dos.

Nivel cognitivo-afectivo-volitivo
Objetivo general

Ejercitar la inteligencia (memoria) de los estudiantes de quinto grado a través del software, para nivelar el
conocimiento adquirido previamente
Ejercitar la percepcion de los estudiantes de quinto grado a través del software, para nivelar el
conocimiento adquirido previamente
Objetivos especificos
Ejercitar los conocimientos previos del estudiante
Ejercitar la imaginacion espacial
Reconocer figuras en dos dimensiones
Reconocer figuras en tres dimensiones
Ejercitacién de la memoria a corto, mediano y largo plazo
Metodologia

Fase Recurso Tiempo
| | | Tiemp
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Apertura El docente da lo conocimientos tedricos del | Pizarron o | El que el profesor
tema y una explicacién de la relacién de este | proyector | crea conveniente
con el uso de la aplicacién
Desarrollo 1.Presentacion del software Software El que el profesor
2.Se revisa el material de apoyo, ctea conveniente
Los nifios podran ver explicaciones de los
temas abordados en el software.
3.Actividades
Moédulo de percepcion; el alumno iniciara
desde el nivel uno hasta llegar al quinto
nivel, con un grado de dificultad evolutivo.
Moédulo de inteligencia (memoria); el
alumno tendra interaccién con juegos
didacticos, los cuales son gradualmente
mas complejos mediante avanza.

Cierre El profesor pide un informe de la experiencia | Cuaderno | El que el profesor
e invita a que relacionen lo visto en clase con | y Lapiz crea conveniente
la interaccion con el software.

Temas transversales | Redaccion, relacion de conceptos, memoria, percepcion, inteligencia, juegos de

aprendizaje

Evaluacién

Criterios de evaluacion Instrumentos de evaluacién Tipo de evaluacion
Conocimientos previos Prueba en papel Cualitativa
Actividades en el software Tiempo y estrellas Cuantitativa
Actividad después de usar el software Reporte de la actividad Cuantitativa

En la penultima sesién de la fase uno se realizé el analisis de la informacién de la parte tecnolégica
(véase tabla A-14), esta evalia y analiza los datos adquiridos anteriormente y los plasma en el
entregable dos de una forma entendible para ambas pattes, aunque se recomienda un lenguaje mds
técnico (véase tabla A-15).

Tabla A-14: Sesién novena de la fase uno.

Otrden del dia
Horario Reunién Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Aceptacién de los requerimientos
Minutas de trabajo

Requerimientos funcionales y no funcionales

o El sistema se alojara en un Swariphone

Podra descargarse de la tienda de Apps

° El sistema pedira un registro de alias, mas no datos personales

° El sistema medira el tiempo de cada actividad

o El sistema recompensa con estrellas dependiendo del tiempo y errores cometidos para terminar
cada nivel

o El sistema debe ser intuitivo,

° Cada pantalla debe tener un botén de regresar o salir.

Requerimientos no funcionales: las que el equipo de desarrollo determine
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Tabla A-15: Entregable dos, requerimientos funcionales y no funcionales del software.

Listado de requerimientos

Identificador Nombre Descripcion Compleji- Impacto | Comentarios
dad
00INF Alojamiento | Se alojara en el Bajo bajo
dispositivo mévil y
algunas interfaces
en la web
001F Tematica El software Alto Alto El contenido sera
ejercitara la otorgado por la
percepcion e pedagogia.
inteligencia.
002F Didactica El contenido de Alto Alto El contenido sera
los médulos es de otorgado por la
acuerdo con los pedagogia.
conocimientos
previos del
alumno.
003F Usuarios El software sera Bajo Alto Podra utilizarse en o
utilizado por fuera del aula,
alumnos de la fase dependiendo de las
5. especificaciones del
profesor.
004F Interfaz Las pantallas Medio Alto El acomodo de los
deben ser botones y los colores
intuitivas deberan ser
especificados por la
pedagogia, siguiendo
los estandares.
002NF Programacié | Se desarrollara en | Alta Media se podra ejecutar en
n Android y Glitch dispositivos de gama
baja, media y alta.
003NF Base de datos | Se desarrollara en | Media Bajo No guardara datos
SQLite3 sensibles.

En la ultima sesion de la fase uno (véase tabla A-16), se realizé el llenado del entregable tres (véase
tabla A-17), este es el llenado de unas plantillas donde se establece la representacién tecnoeducativa,
es decit, los pardmetros instruccionales de los contextos que se unificaron para un mejor desarrollo y
aplicacion del uso de este software.

Tabla A-16: Sesiéon decima de la fase uno.

Otrden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Llenado del formato de representacion tecnoeducativa
Minutas de trabajo

° Representacion tecnoeducativa
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Distribucion de la tematica
Distribucién de los contenidos

Tabla A-17: Entregable tres, representacion tecnoeducativa.
Representacion tecnoeducativa

Distribucién de la tematica.

Requerimiento Determinar un método de implementacion de los médulos
Tecnopedagdgico

Representacion tecnoeducativa

Intrfa niiv

Requerimiento La distribucién de las pantallas debera ser mediante métricas de usabilidad.
Tecnopedagogico

Representacion tecnoeducativa

Requerimiento el sistema se utilizara para la ejercitacion cognitiva

Requerimiento La aplicacién presentara material de instrucciones y complementarios para el
Tecnopedagogico mejor entendimiento de los temas

Reitesentacién tecnoeducativa
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Requerimiento Disefio de los materiales de apoyo

Definicion pedagégica | Modelo educativo: Nueva escuela mexicana

Teorfa Pedagdgica: Constructivismo Saber ser, saber hacer, saber convivir, saber

aprender”)
Requerimiento La aplicacién debe contener material audiovisual y contenido plano como apoyo
Tecnopedagogico a las actividades.
Descripcion detallada El material complementario debe estar instalado antes de cada actividad.
de la implementacién Ademas, el estudiante debera poder acceder a él en cualquier momento.

Los tres entregables fueron revisados por el equipo de trabajo, bajo la supervision de la parte
pedagodgica, esta fase tuvo 10 sesiones de entendimiento donde se determiné los requerimientos
tecnopedagdgicos del aplicativo a desarrollar, los aspectos educativos fueron revisados bajo el plan de
estudios sintético 2022 y con la asesorfa de cinco profesores de nivel basico y una experta en
pedagogia. A continuacién, se muestra la fase dos de la metodologia.

Fase 2: Disefio tecnopedagogico

Con el analisis anterior de la fase uno, se desarrollan disefios, para proponer las soluciones optimas
que se ajusten a las necesidades (Benito, 2023). Es decir, se utilizan herramientas y técnicas que
permitan ver de manera visual el resultado final y proponer mejoras antes de gastar recursos
innecesarios.

En las tres primeras sesiones de la fase en cuestion (véase tabla A-18 — A-20), se utiliz6 UML
para mostrarle a la parte pedagégica de manera mas visual, como interactia el usuario con el sistema
(véase ilustraciones 5 y 6). Ademas, se hizo uso de las Mackups que son una recomendacion de la
metodologia para visualizar de manera grafica como podtian quedar las interfaces de una manera
rapida y sencilla (véase ilustraciones 7-10).

Tabla A-18: Sesion uno de la fase de disefio.

Otrden del dia
Horario Reunion Centro Universitario
11:00 am Aula de dispositivos moviles
Objetivo
Diagramas UML

Minutas de trabajo

Disefio tecnopedagdgico

e UML

Interaccion del estudiante con el sistema

Interaccion del estudiante con el menu

Interaccion del estudiante con el material audiovisual
Interaccion del estudiante con los modulos

Interaccion del estudiante con las instrucciones o ayuda
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Tabla A-19: Sesién dos de la fase dos.
Orden del dia
Horario Reunién Centro Univ
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo
Establecer los disefios preliminares del aplicativo, es decir la estructura de las
pantallas e iconos
Minutas de trabajo
Mackups
Opciones de inicio de sesién
Menta
Pantalla del primer modulo
Pantalla del segundo modulo
Iconos
Secuencia de las pantallas
Establecer colotes
Secuencia de las actividades

Tabla A-20: Sesion tres de la fase de disefio.

Orden del dia

Horario Reunién Centro Universitario
Envio de revisién por cotreo electrénico

Objetivo
Establecer los disefios preliminares del aplicativo, es decir la estructura de las
pantallas e iconos
Minutas de trabajo

Disefio tecnopedagogico

e Bosquejos de disefio
Opciones de inicio de sesién
Menua
Pantalla del primer modulo
Pantalla del segundo modulo
Iconos

Secuencia de las pantallas
Establecer colores
Secuencia de las actividades
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Ingresa al médulo de

Ingresa al médulo de

inteligencia
El estudiante realiza

El estudiante realiza
0 i

e percepcion

Estudiante

El estudiante utiliza la e > El estudiante utliza la
ayuda ayuda

Estudiante

Le estudiante repite una
El estudiante repite una actividad
actividad

El iante sale del
mddulo de inteligencia
Tlustracién 5: interaccion del usuario con los modulos.
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Tlustracién 6: interaccion del usuario con el sistema.

Mockups disefiados en Word. Flujo de las pantallas

Tlustracién 7: Mapa de navegacion preliminar de la aplicacion.
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En la siguiente sesion (véase tabla A-21), se realiz6 el cambio de los colores, imagenes, iconos de la
aplicacion, estas propuestas fueron una adecuacion por parte de la pedagogia, la cual, sugiti6 estos
cambios para una mejor comprension de los contenidos.

Tabla A-21: Sesion cuatro de la fase dos.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Establecer los disefios preliminares del aplicativo; es decit, la estructura de las
pantallas e iconos
Minutas de trabajo

Disefio tGCHOpCdﬁgOgICO

Mackups

Opciones de inicio de sesién
Menu

Pantalla del primer modulo
Pantalla del segundo modulo
Iconos

Secuencia de las pantallas
Establecer colores

Secuencia de las actividades

Tlustracién 8: Propuesta de colores e iconos.

Tlustracién 9: Propuesta de interfaces de manera estatica.
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Tlustracién 10: interfaces realizadas con la herramienta Lucidchart.

La sesion siguiente (véase tabla A-22) se utilizé para revisar los disefios propuestos por la parte
tecnolégica, a partir de los requerimientos y las sesiones de entendimiento, hasta este momento todas
las pantallas son prototipos realizadas en Word, Lucidchart y solo la ilustracién 11 fue realizada en
Android de manera estatica.

Imaginando el futuro
.= v

Ilustracién 11: Interfaces realizadas en Android.
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Tabla A-22: Sesién cinco de la fase de disefio.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
9:30 am Sala de maestros
Objetivo

Revisar el disefio tecnopedagbgico y contenidos
Minutas de trabajo

. Disefio tecnopedagogico
e Se reviso el flujo de las pantallas y se acept6é con cambios

e  Se reviso el color de las pantallas y se aceptd con cambios

e  Se reviso los iconos y se aceptd con algunos cambios

®  Se acepto los contenidos del médulo de texto plano (pero se revisarin)

®  Se acepto los contenidos del médulo audiovisual (pero se revisarin)

e  Se acepto los contenidos del médulo de percepcidn (pero se revisaran)

®  Se reviso el contenido del médulo de memoria y estd en revision con para su aceptacion
Actividades por implementar

Actividad 1: por definir Actividad 1: Figuras planas
Actividad 2: por definir Actividad 2: Cubo

Actividad 3: por definir Actividad 3: sucesion de figuras
Actividad 4: por definir Actividad 4: figura en 3D
Actividad 5: por definir Actividad 5: figura en 3D

En la sesién siguiente (véase tabla A-23) se definieron las actividades por implementar; ademas, se
volvieron a mostrar unas interfaces (véase ilustracién 12), las cuales ya redirecciona a cada interfaz y
tienen colores prestablecidos en las sesiones anteriores; también, se preparé un mapa se navegacion
con imagenes alusivas, pero no definitivas hasta el momento (véase ilustracién 13).

Ilustracién 12: Interfaces con interaccion.

Tabla A-23: Sesion seis de la fase de disefio.

Orden del dia

Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles

Objetivo
Revisar el disefio tecnopedagogico y las actividades de los moédulos a
implementar
Minutas de trabajo

° Diseno tecnopedagogico
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Responder las siguientes preguntas de favor
1. ¢El flujo de las ventanas esta bien? Si
2. :Los colores son adecuados? Si
3. cLas figuras e iconos son acorde con lo que se quiere representar? Hay cambios
4. :Flechas en continuar, regresar y una x para salir? Cambios
5. ¢En el médulo de inteligencia los juegos que van de menor a mayor dificultad? Si
6. c:Los niveles de memotia tendran imagenes alusivas a la actividad por definir? Si

Actividades definidas

Actividad 1: Buscando figuras Actividad 1: Esfera

Actividad 2: Buscando nimeros Actividad 2: Cubo

Actividad 3: Obsetva y gana Actividad 3: Cono

Actividad 4: Cuantas veces gito Actividad 4: Triangulo

Actividad 5: Adivina la posicién Actividad 5: Prisma

Tlustracién 13: Mapa de navegacion.

En la dltima sesion de esta fase (véase tabla A-24), se entregan las interfaces finales del aplicativo
(véase ilustracién 14), en esta sesion se aceptaron los iconos, colores, actividades y flujo de la
aplicacion; ademas, la parte pedagoégica explico como debe de ser cada actividad, la cual serd
programada y mostrada para su aceptacion en la siguiente fase.
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Horario

Tabla A-24: Sesion siete de la fase de disefio.
Otrden del dia

Reunion Centro Universitatio

11:00 am

Aula de dispositivos moviles

Objetivo

Revisar los disefios finales

Colores

. Disefio tecnopedagogico

Minutas de trabajo

Cambiar colotes de los iconos

Flujo de las interfaces

Cambiar el botén de avanzar por ¢

Figuras (percepcion)

Ya definidas (todas en RA en 3D)

Iconos de mena

Alusivas a la actividad (ya definidas)

Videos Aceptados
Juegos (memoria) Aceptados
Interfaces finales Aceptadas

Actividades definidas
Actividad 1: Buscando figuras Actividad 1: Esfera
Actividad 2: Buscando numeros Actividad 2: Cubo
Actividad 3: Obsetva y gana Actividad 3: Cono
Actividad 4: Cuantas veces gito Actividad 4: Triangulo
Actividad 5: Adivina la posicién Actividad 5: Prisma

Imaginando el futuro

¢Deseas salir?

Tlustracién 14: Interfaces finales aceptadas.

Fase 3: Implementaciéon

En esta etapa de desarrollo del software se pasan los disefios a lenguaje de programacion, los cuales,
son elegidos por la parte tecnoldgica, con base en la experiencia del equipo de desarrollo. A
continuacion, se muestran las herramientas y lenguajes utilizados para la programacion del aplicativo
(véase tabla A-26, A-27 y A-28). En una sesién con la parte pedagogica se mostréd la aplicacion
terminada para su evaluacion, la cual sugiri6 algunos cambios (véase tabla A-25).

141



Horario

Tabla A-25: Sesién uno de la fase de implementacion.

Otrden del dia

11:00 am

____ Reunion Centro Universitario

Aula de dispositivos moviles

Objetivo

Revision de la aplicacion movil por la pedagogia.

Minutas de trabajo

Desarrollo del aplicativo

Modulos principales

Actividad 1: Buscando figuras aceptado Actividad 1: Esfera aceptado
Actividad 2: Buscando niimeros aceptado Actividad 2: Cubo aceptado
Actividad 3: Obsetva y gana Actividad | aceptado Actividad 3: Cono aceptado
4: Cuantas veces giro aceptado Actividad 4: Triangulo aceptado
Actividad 5: Adivina la posicién aceptado Actividad 5: Prisma aceptado
Interfaces Aceptadas
Comentatios por | Video en la primera interfaz
atender Cambiar el nombre; ayuda por videos de apoyo
Cambiar el nombre de cuantas veces roto; a cuantas veces giro
Poner un color a cada cara del cubo en el juego; cuantas veces giro
Ajustar el juego imaginando mi posicién; una figura con mas colores
Indicar el tiempo, errores y numero de intentos por juego.
Tabla A-26: Implementacién de las herramientas principales.
Herramientas Version Implementacion en el Proyecto
Utilizada para alojar la parte web de la
aplicacion.
Facilito la colaboraciéon y el desarrollo
rapido.
Glitch Actual  Permitid actualizar contenido web sin
(2024) necesidad de actualizar la aplicacion
nativa.
Permitid el trabajo de la base de datos en
forma de archivos, lo que hizo que no sea
necesario el uso de servidor externo.
sQlite 3 Alme.lcena los datos del jugador de forma
persistente
‘ 12 EJ:ecuta la ir?tt.erfaz Ic’:gic? nativa de usuario
Android (2021) Ejecuta la légica de las interfaces en la

web de usuario mediante WebView
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Tabla A-27: Implementacién de las herramientas secundarias.

Herramienta Version Implementacién en el Proyecto

Ejecuta el servidor web con Express.js
Node.js 14 Proporciona la légica para interactuar con
SQLite y manejar las rutas de API

Maneja las peticiones para guardar los datos

Express.js 4 del jugador en la base de datos

Utilizada para crear experiencias de realidad

aumentada dentro del contenido web,

mediante un botdn en la interfaz nativa de la
Versién 2.0 aplicacion.

WebXR (2021)
Ofrece una experiencia de usuario sin
necesidad de instalar aplicaciones
adicionales.

Tabla A-28: Implementacién de los lenguajes utilizados.

Lenguaje  Version Implementacion en el Proyecto

Se utilizd para la estructura de la pagina web
HTML HTML5  Contiene los elementos visuales de los juegos,
botones, entradas de texto, etc.

Aplica estilos y disefio a la pagina web
Ccss CSSs3 Define el aspecto visual del juego y otros
elementos interfaz de usuario (Ul)

Maneja la l6gica del juego en la web (por

ejemplo; rotaciones del cubo, conteo de intentos,
JavaScript  ES6+ etc.)

Controla la interacciéon del usuario (botones de

iniciar, reiniciar, comprobar respuesta)

Jav

Java (JDK 8) Maneja la légica de las interfaces de usuario

nativas en Android.

El entregable de esta etapa es la misma aplicacién en si, la cual contiene interfaces nativas en Android
e interfaces alojadas en la web mediante la plataforma Glitch. Al ser una etapa donde la parte
pedagdgica funge como auditor, se le presento la aplicacion ya instalada para su uso con los cambios
correspondientes (véase tabla A-29 - A-30).

Tabla A-29: Interfaz de inicio.

Identificador Cédigo por Resultado esperado Comentario Interfaz
realizar

Pant01 Implementacién | La pantalla principal El disefio €
de la interfaz: | debe mostrar el imagenes de todas
Posicionamiento | nombre de la las interfaces son
de imagen. aplicacion y una propios y fueron

imagen alusiva.
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008 -

Botones de | Los botones “Salit” y | aceptados por la

Imaginando el futuro

navegacion. “Entrar” deben | parte pedagdgica.
Implementar funcionar
funcionamiento. correctamente,

cerrando la aplicacion
y mnavegando a la
siguiente pantalla,
respectivamente.

Tabla A-30: Interfaz de contenido.

Identificador | Cédigo por Resultado Comentario Interfaz
realizar esperado
Pant02 Implementacién de | La pantalla mostrara El médulo de ayuda
la interfaz dos: dos médulos de contiene videos | [FDR—
Crear una pantalla | actividades y un explicativos de
que muestre tres moédulo de ayuda. Los | conceptos basicos y
opciones botones permitiran los modulos
principales. navegar entre principales son
Afadir dos botones | pantallas, regresar ala | actividades (cinco en
en la parte inferior. | pantalla anterior y cada médulo).
Implementacién de | reproducir un audio
funcionamiento. explicativo.

Tabla A-31: Interfaces de inteligencia (memoria).

Identificador Cédigo por Resultado esperado Comentario Interfaz
realizar

Pant03 Implementaciéon Interfaz que contiene | Los elementos de
de la interfaz tres: | las cinco actividades | esta pantalla son | |G-
Crear una pantalla | que ejercitan la juegos que ejercitan
que muestre cinco | memotia, un botén la memoria.
actividades. de regresar y uno que
Afiadir dos | indique el contenido
botones en la parte | de la interfaz.
inferior.

Implementacién
de
funcionamiento.
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Identificador

Pant04

Implementacién
de la interfaz

cuatro:

Crear una pantalla
que muestre cinco
actividades.
Anadir dos
botones en la
parte inferior.
Implementacién
de

funcionamiento.

Tabla A-32: Interfaz de percepcion (imaginacion espacial)

R eSPeI,Ld()

Interfaz que contiene | Los elementos de
las cinco actividades | esta pantalla son
que ejercitan la imagenes que
petcepcion, un botén | ejercitan la

de regresar y uno que | imaginaciéon
indique el contenido | espacial.

de la interfaz. Los objetos son en
3D y se visualizan
posicionando la
camara enfrente de
un marcador (Hiro).

Imaginando el futuro

Pant05

Tabla A-33: Interfaz del material de ayuda.

Identificador Cédigo por Resultado esperado Comentatio Interfaz
realizar

Implementacion
de la interfaz
cinco:

Crear una pantalla
que muestre
videos.

Afadir dos
botones en la parte
inferior.
Implementaciéon
de

funcionamiento.

Interfaz que contiene | Los elementos de
informacién de esta pantalla son
conceptos basicos, videos  realizados

un botén de regresar | por el equipo de
y uno que indique el desarrollo.
contenido de la
interfaz.

Imaginando el futuro

Identificador

Pant05

Cédigo por Resultado Comentario Interfaz
realizar esperado

Implementaciéon
de la interfaz
cinco:
Posicionar dos
botones.

Tabla A-34: Interfaz de salida.

Interfaz que
contiene dos
botones con
las leyendas si y
no; ademas,
una pregunta
para saber que
desea hacer el
usuario.

2 man -

Imaginando el futuro

¢Deseas salir?

o
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Tabla A-35: interfaces del médulo de percepcion.

Identificador Coédigo por realizar | Resultado esperado Comentario

Pant06 Disefio de objetos | Interfaz que visualice cuerpos | El botén redirecciona a
en 3D. geométricos en realidad aumentada | una pdgina web que
mediante un marcador hiro. utiliza la  tecnologfa

WebXR.

Identificador Comentario

Pant07 Disefio de juegos | Interfaz que visualice juegos | EI botén con el
didacticos, los cuales deben | que ejerciten la inteligencia | nombre del juego re-
contener, el tiempo, el | (memotia). direcciona a una

nimero de errores y los

pagina web.
intentos realizados.

N N B BN
N BN BN BN
B EENEN
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En la dltima sesion de esta fase la experta en pedagogfa, audito la aplicacion, aceptando el uso, de este,
para pruebas preliminares (véase tabla A-37), solo se agregd un cuestionario de 10 preguntas al inicio
y al final de las interfaces, los resultados se explican a continuacién, en la fase cuatro de la metodologfa.

Tabla A-37: Sesién dos de la fase de implementacion.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitario
11:00 am Aula de dispositivos moviles
Objetivo

Aceptacién de la aplicacion para pruebas preliminares
Minutas de trabajo

Interfaces Aceptadas
Modulos Aceptados

Actividades definidas: medir tiempo, intentos y errores; ademas, de un cuestionario para la memoria
de a corto plazo.

Actividad 1: Buscando figuras Actividad 1: Esfera
Actividad 2: Buscando numeros Actividad 2: Cubo
Actividad 3: Observa y gana Actividad 3: Cono
Actividad 4: Cuantas veces giro Actividad 4: Triangulo
Actividad 5: Adivina la posicién Actividad 5: Prisma
Cambios | Agregar un cuestionario al inicio y final de las interfaces.

Fase 4: Pruebas

Se realizaron pruebas de usabilidad, educativas y de rendimiento en Swariphone de gama alta y baja; es
decir, se midié el tiempo de respuesta de la aplicacién, de los juegos y de la cimara, los cuales
repercuten directamente en la usabilidad de la aplicacién y por ende una bueno o mala experiencia del
usuario.

A continuacién, se muestra la tabla de rendimiento de la aplicacién en Swartphone de baja,
mediana y alta gama (véase tabla A-38) para lo cual, se utilizaron diez de baja; Huawei, Samsung,
Motorola, ocho de media; Samsung y Motorola, y dos en el alta; Samsung, Motorola.

Tabla A-38: Rendimiento del Swartphone dependiendo su gama.

Categoria Baja Media Alta
Abrir aplicacion
Tiempo de respuesta 3s en promedio 2s en promedio .05s en Promedio
para abrir la aplicacion
Tiempo de cambio 1s en promedio 0.5s en promedio .03s en promedio

entre pantallas
Conexion a internet

Tiempo de carga de la 18s primera vez en 10s primera vez en 2s primera vez en
plataforma promedio promedio promedio
Tiempo de carga con 3s en promedio 1s en promedio 0.5s en promedio
cache
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Camara

Tiempo de respuesta 20s la primera vez en 10s la primera vez en  5sla primera vez en
promedio promedio promedio

Tiempo de respuesta 5s en promedio 3.5s en promedio 1s en promedio

con cache

Esta prueba fue realizada por la parte tecnolégica y es el primer entregable de esta fase, los resultados
fueron mostrados a la parte pedagdgica, en una sesion de entendimiento, donde se planed la didactica
de la interaccion con la escuela Paulo Freire; la parte pedagdgica indicé, que no podiamos pedir datos
sensibles y en todo momento deberfa haber un profesor o padre de familia en el lugar; ademas, se
acordd junto con los directivos de la institucion que los padres proporcionarfan los dispositivos
moviles (véase tabla A-39).

Tabla A-39: Sesién uno de la fase de pruebas.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Prueba preliminar
Minutas de trabajo

Prueba en ambiente controlado

Escuela Paulo Freire

Turno Vespertino

Horario De 14:00 a 16:00 horas

Grupos 5'y 6°

Responsables de la escuela Dos profesoras

Padres de familia No confirmados

Equipo de trabajos Dos participantes
Actividades definidas

El alumno instalara la aplicacién con la ayuda de un padre de familia, tutor, profesor o integrante del
equipo, después, podra interactuar con la aplicacién una vez alla respondido el cuestionario, que estd al
inicio y al final de esta interaccién, por ultimo, responderd una prueba de usabilidad de la aplicacion.

La primera prueba se realiz6 a 43 alumnos de la escuela Paulo Freire del turno vespertino (véase
ilustracion 15) y la segunda, a 27 alumnos de la primaria Gregorio Torres Quintero, también del turno
vespertino (véase ilustracion 16), una vez realizada la primera prueba, se hizo una reunién de
entendimiento para analizar los datos obtenidos (véase tabla A-40).
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Uno de 10 afios o .
Alumnos Nifios 10 Cuatro de 10 afios

Nifias 4 Diez de 11 afios

Alumnos Nifios 15 Quince de 11 afios

Nifias 14 Diez de 12 afios

Tres de 13 afios Grupo
Grupo
5A
6A
Profesora Afios 35
Profesora Afios 30

Tlustracién 15: Datos de la escuela Paulo Freire.

Alumnos Nifios 6 Diez nifios 10 afios
16 Nifias 10 Seis nifios 11 afios

Profesora

Seis nifias de 10 afios
Alumnos

11

Cinco nifios de 11
afios

Profesora 36

Tlustracién 16: Datos de la escuela Gregorio Torres Quintero.

Tabla A-40: Sesién dos de la fase de pruebas.
Orden del dia
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo
Andlisis de la prueba uno
Minutas de trabajo

Escuela Paulo Freire

Revision de métricas Se establecid como se analizatian los datos obtenidos
Revision de cuestionatio Se establecid como analizatia el cuestionatio
Revision de usabilidad Se establecié los cambios para mejorar la usabilidad

Se revisaron cambios a la aplicacién para mejorar.

El cuestionario compilador de conocimientos se utilizé para medir la retencién de la memoria a corto
plazo (véase ilustracion 17), este cuestionatio tiene diez preguntas, las cuales abarcan los dos temas
principales que ejercita la aplicacién y, fueron revisadas y avaladas por la pedagogia. Mientras que,
para medir la evolucion del usuario, se emplearon métricas ya utilizadas en otras investigaciones como
son el tiempo, los etrores y la precisién en las actividades (véase tabla A-41).
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1. ¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor un cubo?
a) Tiene seis caras y todas son rectangulares.
b) Tiene seis caras y todas son cuadradas.
c) Tiene ocho caras y todas son cuadradas
2. ;Que figura geométrica tiene forma de cono?
a) Un barquillo de helado
b) Un dado
c) Una pelota de ftbol
3. ¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor una piramide?
a) Tiene una base redonda y un solo vértice.
b) Tiene una base triangular y es plana.
c) Tiene una base cuadrada y cuatro caras.
4. ;Cual de las siguientes figuras tiene mas lados?
a) Un triangulo
b) Un cuadrado
c) Un pentagono.
§. ¢Que figura geométrica es similar a una lata refresco?
a) Esfera
b) Cilindro.
c) Prisma rectangular.
6. ¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor un prisma?
a) Tiene dos bases circulares y una superficie curva
b) Tiene dos bases paralelas y caras laterales planas.
c) Tiene una base triangular y una altura fija
7. ¢Queé figura geométrica es similar a un balén de futbol?
a) Esfera
b) Cubo.
c) Cilindro.
8. (Cudl de las siguientes opciones describe mejor una esfera?
a) Tiene una caray una arista.
b) Tiene una base circular y una altura.
c) Tiene todas sus partes a la misma distancia del centro.
9. ¢En cuantos ejes se puede mover una figura 3D?
a) 1
b) 3
c) 2
10. ;Cuales son los numeros impares?
a) Son todos aguellos que no llevan un 2.
b) Son todos aquellos menores de 100 y que al dividirlos siempre da un namero entero.
c) Son aquellos nimeros enteros que no son divisibles exactamente por 2.

Tlustracién 17: Cuestionario compilador de conocimientos.

Tabla A-41: Métricas para ver la evolucién del usuario.

Identificador Prueba por Resultado Estatus Comentario
realizar esperado

Prueba02 Educativa Que se ejetcite la | Realizada Se realizo una prueba de
petcepcion y la conocimientos previos y una
inteligencia después de haber
(memotia) interactuado con la

aplicacion.
Métricas:

Puntuacién del juego: Evaluar la puntuacién obtenida por cada patticipante en
cada juego; y medir la diferencia del primer juego con respecto al dltimo.

Tiempo Empleado: Registrar el tiempo que cada participante dedica a completar
cada juego; y medir el promedio que tarda un jugador en terminar los juegos sin
errores.

Precision en la ejecucion: Medir la precisién con la que los participantes completan
las tareas de memoria y percepcion en cada actividad.

Retencién a corto plazo: Realizar una evaluacién inmediata después de la
finalizacién de los juegos para medir la retencién a corto plazo de la informacion
aprendida (preguntas de conocimientos previos y de acuerdo con la edad y el plan de
estudios).
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¢ Retencion a largo plazo: Realizar una evaluacién de seguimiento después de un
periodo de tiempo para medir la retencién a largo plazo de la informacién aprendida
(no se llegarfa a realizar, trabajos futuros).
Sustento
e  Hsta prueba se basa en la premisa de que los juegos disefiados para ejercitar la memotia pueden
mejorar el rendimiento cognitivo, especialmente en nifios en edad escolar (11 afios).
o Se utilizan métricas estandarizadas, como la puntuacién en el juego, el tiempo empleado y la
precision en la ejecucion, para cuantificar el desempenio de los participantes.
e la evaluacién de la retencién a corto y largo plazo permite determinar si el aprendizaje
adquitido a través de los juegos se mantiene con el tiempo.
e Hsta prueba se adapta a las caracteristicas especificas de la poblacién objetivo (nifios de 11
afios) y utiliza una metodologia ludica y participativa para fomentar el compromiso y la
motivacién de los participantes.

En la ilustracién 18, se muestra la prueba que se utilizé para medir la evolucién del usuario, con el
médulo de percepcién (imaginacién espacial). Se determiné que los resultados fueran obtenidos del
juego cinco, por set, de las mismas caracteristicas. Los resultados de la prueba uno, se presenta a
continuacion.

Tlustracién 18: Minijuego para medir la imaginacién espacial.
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Los analisis de los resultados obtenidos fueron mostrados en una sesién de entendimiento a la parte
pedagdgica (véase tabla A-42), estos datos fueron obtenidos de la base de datos, la cual, guarda el
nombre de usuario, la escuela del usuario, la edad, los errores, los intentos, el tiempo que tarda en
cada intento y los resultados del cuestionario uno y dos respectivamente con los aciertos e incisos que
el alumno respondié (véase tablas A-43 — A-51).

Tabla A-42: Sesién tres de la fase de pruebas.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Reporte de resultados
Minutas de trabajo

) Prueba uno

Escuela Paulo Freite
Reporte de métricas Se utilizaron 5 juegos como rango
Reportte de cuestionario Se analizo la diferencia del primer cuestionatrio al segundo
Reporte de usabilidad Se reporto que en promedio un 70% de los usuarios
mencionaron que no tienen celular propio
Se revisaron cambios a la aplicacion para mejorar.

Tabla A-43: Evolucién de los estudiantes en el juego uno; recordando figuras.
Intento Promediode Rondas Rondas Porcentaje Porcentajede Evolucién por

jugadas ganadas perdidas de rondas rondas ronda en
utilizados ganadas perdidas porcentaje
1 17.9 1 74 1.33 98.66 1.33
2 14.5 10 65 13.33 86.66 12
3 16.6 11 64 14.66 85.33 1.33
4 14.6 13 63 17.33 84 2.66
5 15.2 15 60 20 80 2.66
Promedio 15.76 13 65.2 13.33 86.93 3.99

Tabla A-44: Evolucién de los estudiantes en el juego dos; bisqueda de nimeros.

Intento jugadas Rondas Rondas Porcentaje  Porcentajede  Evolucién por
utilizados ganadas perdidas derondas rondas perdidas ronda en
Por intento ganadas porcentaje
1 5/10 0 75 0 100 0
2 5/10 0 75 0 100 0
3 5.3/10 1 74 1.3 98.66 1.35
4 5.3/10 1 74 1.3 98.66 0
5 5/10 0 75 0 100 0
Promedio 5.1 0.4 74.6 0.52 99.46 0,27
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Tabla A-45: Evolucion de los estudiantes en el juego tres; observa y gana.

Intento jugadas Errores Rondas Rondas Porcentajede Porcentajede  Evolucién por
utilizados  obtenidos ganadas perdidas rondas rondas ronda en
Por por intento ganadas perdidas porcentaje
intento
1 12 6.4/12 20 50 26.66 66.66 26.66
2 12 6/12 35 40 46.66 53.33 20
3 12 4/12 40 35 53.33 46.66 6.66
4 12 3/12 50 25 66.66 33.33 13.33
5 12 3/12 55 20 73.33 26.66 6.66
Promedio 12 4.48 40 34 53.32 45.32 14.66

Tabla A-46: Evolucién de los estudiantes en el juego; cuantas veces giro.

Intento  jugadas Rondas Rondas  Porcentajede Porcentajede  Evolucidn por
utilizados ganadassin  perdidas rondas rondas ronda en
Por errores y con ganadas perdidas porcentaje
intento errores

1 3 1/25 49 34.66 65.33 34.66

2 3 1/39 35 53.33 46.66 18.66

3 2 1/40 34 54,66 45.33 1.33

4 1 4/58 13 82.66 17.33 28

5 1 3/70 2 97.33 2.66 14.66
Promedio 2 48.4 26.6 64.46 35.46 19.46

Tabla A-47: Evolucién de los estudiantes en el juego cinco; imagina mi posicién.

Intento jugadas Rondas Rondas Porcentajede Porcentajede  Evolucién por
utilizados ganadas perdidas rondas rondas ronda en
Por ganadas perdidas porcentaje
intento

1 11.5 2 73 2.66 97.33 2.6

2 12 1 74 1.33 98.66 -1.33

3 13 1 74 1.33 98.66 0

4 13 4 71 5.33 94.66 5.33

5 13 2 73 2.6 97.33 -2.66
Promedio 12.5 2 87.2 2,6 97.32 0.78

Tabla A-48: Tiempo efectivo utilizado por los usuarios en la aplicacion.

Intento Recordando Busqueda |[Observay ({¢Cudntas Imaginando Tiempo total Tiempo en

figuras de ndmeros ganal veces giro? mi promedio de minutos
posicién una ronda

1 56.73 19.19 117.60 6.4 26.93 226.85 3.78

2 69.33 23 115.22 6.2 22.92 236.67 3.94

3 52.6 22.27 107.92 8.5 25.42 216.71 3.61

4 65.93 23.55 101.12 7 23.86 221.46 3.69

5 52.82 27.16 98 6.2 23.4 207.58 3.34

Tiempo 59.5 23 107.97 6.86 239 221.23 3.68
Promedio (18.36 m)
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Tabla A-49: Tiempo empleado para lograr rondas sin errores en el juego;:Cuantas veces giro?

Intento Tiempo empleado Rondas
En promedio ganadas sin
errores
1 6.4 1
2 6.2 1
3 8.5 1
4 7 4
5 6.2 3
Promedio 6.86 2

Tabla A-50: Precisién de los usuarios con la aplicacién.

Juego Promedio de errores Intentos Intentos Porcentaje de
por ronda ganados con ganados sin Precisién
errores errores

1 8.84/10 50 0

2 5.98/5 2 0

3 5.85/12 200 0

< 1.6/6 232 10 13.33

5 6.7/6 10 0 0
Promedio 5.59 98.8 2 2.66

Tabla A-51: Resultados del cuestionario compilador de conocimientos

Usuarios Prueba1 Prueba2 Diferencia usuarios  Prueba1 Prueba2  %de

evolucion

1 317 6/4 3

1 3 6 30
2 416 6/4 2
3 6/4 614 0 2 4 6 20
4 416 713 3 3 6 6 0
5 37 5/5 2 4 4 7 30
6 4/6 6/4 2 5 3 5 20

] 4 6 20
7 4/6 5/5 1

7 4 5 10
8 416 6/4 2

8 4 6 20
9 317 713 4

9 3 7 40
10 an a1 0

10 9 9 0
" 812 8/2 0 1 o 8 0
12 713 812 1 12 7 8 10
13 4/6 713 3 13 4 7 30
14 416 an 5 14 4 9 50
15 416 8/2 4 15 4 8 40

Promedio 47 89 213 Promedio 47 6.9 22%
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La prueba de usabilidad utilizada es SUS, esta se describe en la tabla A-52, la cual, fue adaptada a la
poblacién final, se realiz6 un cuestionario para los alumnos y otro para profesores (véase las
ilustraciones 19 y 20), de los cuales la parte pedagogica recomendé algunos cambios (véase la
ilustracién 21).

Tabla A-52: Prueba SUS.

Identificador Prueba por Resultado esperado | Estatus Comentario
realizar

Prueba03 Usabilidad Saber si los Prueba SUS Consta de 10
(SUS) usuarios usarfan la | original preguntas que va desde
aplicacién totalmente de acuerdo
hasta totalmente en
desacuerdo

Se realiz6 un cuestionario con las siguientes preguntas:
1. Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia.
2. Elsistema me pareci6 innecesariamente complejo.
3. Pensé que el sistema era facil de usar.
4. Creo que necesitatia el apoyo de una persona técnica para poder utilizar — este sistema.
5. Descubti que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.
6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.
7. Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy rapidamente.
8. El sistema me parecié muy engorroso de usar.
9. Me senti muy seguro usando el sistema.
10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder ponerme en marcha con este sistema.

A las cuales podian responder con alguna de las cinco opciones posibles:

Neutral En desacuerdo

Los resultados de esta prueba fueron aceptables, al obtener un promedio de 61.25 puntos en escala
de SUS, para el grupo 5* de la primaria Paulo Freire y de 62.41 para el grupo 6* de la misma escuela
(véase tabla A-53 y A-54). Ademas, se puede apreciar los porcentajes de usabilidad en la ilustracién
22y 23.
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Alumno 6
Edad Grupo Género ! !

Escuela

Instrucciones: Marca tu respuesta con una X, una opcién por respuesta.

Preguntas Totalmente | En Neutro | De Totalmente
en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
acuerdo

1. ;Te gustaria usar esta aplicacion?

2. ;Crees que la aplicacidn es facil de usar?

3. ¢Piensas que la aplicacidn es facil de
entender?

4. ;Necesitarias ayuda de un profesor o tutor
para usar esta aplicacion?

b.  ;Encontraste que las diferentes partes de
la aplicacién estdn organizadas?

¢Piensas que hay errores en esta
aplicacién?

7. ¢Crees que la mayoria de tus amigos
aprenderian a usar esta aplicacion

répidamente?

8. ;Te parecid aburrida la aplicacién?

9. ;Te sentiste seguro usando la aplicacién?

10. ;MNecesitaste aprender muchas cosas
antes de usar la aplicacién?
Tlustracién 19: Cuestionario de usabilidad para alumnos.

Docentes
Edad Grupo, Genero
Escuela
Instrucciones: Marca tu respuesta con una x, una opcion por respuesta.

Preguntas Totalmente | En Neuo | De Tomiments

en desacuerdo acuerdo deacuerdo

1. ¢Le gustaria usar esta aplicacién como material
didactico?

2. ¢Cree que la aplicacién es facil de usar?

3. iConsidera que la aplicacion es facil de
entender?

4. iNecesitaria ayuda de un técnico o un
profesional para usar esta aplicacion?

5. iConsidera que las diferentes partes de la
aplicacion estan organizadas?

¢ Considera que hay errores en esta aphcacion?

7. iCree que la mayoria de los profesores
aprenderian a usar esta aplicacién rapidamente?

8 Le parecid aburrida la aplicacion?

9. ;Se sintié seguro usando la aplicacién?
0 ;Necesita aprender muchas cosas antes de usar
la aplicacion?

Tlustracién 20: Cuestionatio de usabilidad para Profesores.

Preguntas
8 ) ) ) ° e —
-~ -~ -— = - Preguntas otalmente En Totalmente
totalmente En Neutro De Totalmente en Westro Ds acuerdo de acuerdo
en desacuerdo acuerdo | de acuerdo — ——
1. ¢Le gustaria usar esta aplicacion como
1. C,Vo\ver\as utilizar la 0 T 2
aplicacion? material didactico?

2. ;Considera que Ia aplicacion
es facil de usar?

3. 4Plensas que la aplicacion es
facil de entender?

2. ;Cree que la aplicacion es facil de usar?
3. ;Considera que la aplicacion es facil de
entender?

4. gNecesitarias ayuda de un
profesor o tutor para usar esta

4. ¢Necesitaria ayuda de un técnico o un

aplicacion?
5. ¢Encontraste que las
diferentes  partes de la

aplicacion estan

profesional para usar esta aplicacion?

5. ;Considera que las diferentes partes de

6. sPlensas que hay ermores en
esta aplicacion?

la aplicacién estan organizadas?

6. ;Considera que hay errores en esta

7. ¢Crees que la mayoria de tus
amigos aprenderian a usar
esla aplicacion rapidamente?

aplicacion?

7. ;Cree que la mayorfa de los profesores

8. ¢Te parecio aburida la
aplicacion?

9. ¢Te senliste seguro usando la
aplicacion?

aprenderian a usar esta aplicacion
rapidamente?

10.Necesitaste aprender muchas
cosas antes de wusar la
aplicacion?

8. ;Le parecio aburrida la aplicacion?

9. ;Se sinti6 seguro usando la aplicacién?

10. ¢ Necesita aprender muchas cosas antes
de usar la aplicaciéon?

Tlustracién 21: Cuestionarios adaptados.
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Tabla A-53: Resultados del SUS del grupo 5 A.

usuarios Preguntas preguntas Suma Puntuacion Interpretacion
Positivas negativas total SUs
(impares) (pares)
1 12 11 23 57.5 Indica usabilidad aceptable
2 16 7 23 57.5 Indica usabilidad aceptable
3 10 5 15 375 La aplicacion es dificil de usar
4 17 9 26 65 Indica usabilidad aceptable
5 20 9 28 72.5 Indica buena usabilidad
6 18 11 29 72.5 Indica buena usabilidad
7 17 8 25 62.5 Indica usabilidad aceptable
8 14 11 25 62.5 Indica usabilidad aceptable
9 14 10 24 60 Indica usabilidad aceptable
10 14 14 28 70 Indica buena usabilidad
11 17 10 27 67.5 Indica usabilidad aceptable
12 0 14 14 35 La aplicacion es dificil de usar
13 13 6 19 47.5 La aplicacion es dificil de usar
14 14 15 29 72.5 Indica buena usabilidad
15 19 1 30 75 Indica buena usabilidad
Promedio 14.5 10 24.5 61.25 Indica usabilidad aceptable

ESCALA DE USABILIDAD DEL SISTEMA (SYSTEM
USABILITY SCALE)

Usabilidad no
aceptable, 20%

Buena
usabiliad, 33%

Usabilidad
aceptable, 47%

Tlustracién 22: Porcentaje de usabilidad del grupo 5 A.
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Tabla A-54: Prueba de usabilidad del grupo 6 A de la primaria Paulo Freire.

Usuarios Preguntas Preguntas Suma Puntuacién Interpretacion
Positivas  negativas  total SUs
(impares) (pares)
1 13 8 2 525 Incica usabilidad acegeable
2 19 12 31 77.5 Incicis b Lissa bilicdad
3 15 12 27 B7.5 Incicss usabilidad sceptable
4 13 9 22 55 Incicas usabilidad aceptable
5 10 2 12 30 Las aplicacion es dific de usar
] 15 11 26 65 Indica usabilidad acepable
7 14 9 23 57.5 Incica usabilidad acepeable
3 15 13 33 2.5 Incicis b ussa bilickad
9 13 T 20 50 Indica usabilidad acepable
10 16 10 28 1 Incicas usabilidad aceptable
1" 12 8 20 50 Indica usabilidad aceptabie
12 14 12 26 65 Incicss usabilidad sceptable
13 18 4 22 55 Incica usabilidad acegeable
14 17 13 30 75 Incicis buena usabilidad
15 11 7 18 45 Las axpliesaeion ess ofified e s
16 18 10 28 70 Incica busea Lsabilidad
17 17 2 19 475 La aplicacion es dificd de usar
18 16 8 24 60 Indica usabilidad acepable
19 15 13 23 70 Incica busea Lsabilidad
20 17 14 31 775 Incicis buena usabilidad
21 16 15 31 775 Inchcs b s bilkad
22 18 10 28 70 Inchicss e Lsabilidad
23 12 7 19 475 La aplicacion es dificd de usar
24 18 11 29 725 Inchcs b s bilkad
25 19 12 kil 775 Incica busea Lsabilidad
26 13 14 27 7.5 Incicas usabilidad aceptable
27 16 8 24 60 Indica usabilidad acepable
28 8 15 23 575 Inica usabilidad avepeablie
Promedio 14.92 10 245 62.41 Indica usabilidad

aceptable

ESCALA DE USABILIDAD DEL SISTEMA
(SYSTEM USABILITY SCALE)

Buena

usabilidad,

14, 50%

Tlustracion 23

r

Usabilidad
no aceptable,

4,14%

Usabilidad
aceptable, 10,
36%

: Porcentajes de usabilidad del grupo 6 A.
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En la sesion cuatro se analizaron los resultados de la prueba uno, se sugirieron mejoras, éstas se
discutieron e implementaron para la prueba dos, la cual, fue con 15 dias de diferencia, los acuerdos a
los que se llegb se encuentran en la tabla A-55.

Tabla A-55: Sesion cuatro de la fase de pruebas.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Reportte de resultados y propuesta de mejoras
Minutas de trabajo

Usabilidad Aceptable, pero con dreas de mejora

Interfaces Cambiar las instrucciones de letras a un audio

Cuestionario Que indique los incisos que tuvo mal y bien en ambas pruebas
Informacién Que solo pida una vez los datos

Se revisaron cambios, a la aplicacién para mejorar.

La prueba dos que corresponde a la usabilidad de la aplicacién arrojo una mejora en cuanto a la
experiencia del usuario, al registrar 70 puntos en promedio y alojarse como buena usabilidad (véase
tabla A-56 y A-57). Los ajustes realizados pudieron mejorar la experiencia del alumno; sin embargo,
los comentarios se situaron en la dificultad de los dispositivos de gama baja para visualizar los objetos
en realidad aumentada. Los resultados se pueden ver de manera grafica en las ilustraciones 24 y 25.

Tabla A-56: Resultados de usabilidad del grupo 5 A de la primaria Gregorio Tortes Quintero.

Usuarios  Preguntas Preguntas Suma Puntuacion Interpretacion
Positivas negativas total sSus
(impares) (pares)

1 13 8 21 52.5 Indica usabilidad aceptable
2 18 6 24 60 Indica usabilidad aceptable
3 13 15 28 70 Indica buena usabilidad
4 15 12 27 67.5 Indica usabilidad aceptable
5 16 10 26 65 Indica usabilidad aceptable
6 16 13 29 725 Indica buena usabilidad
7 15 12 27 67.5 Indica usabilidad aceptable
8 16 12 28 70 Indica buena aceptable
9 15 9 24 60 Indica usabilidad aceptable
10 19 5 24 60 Indica usabilidad aceptable
1 17 19 36 90 Excelente usabilidad
12 19 8 27 67.5 Indica buena usabilidad
13 18 16 34 85 Excelente usabilidad
14 18 13 kil 775 Indica buena usabilidad
19 17 11 28 T0 Indica buena usabilidad
16 20 18 38 95 Excelente usabilidad

Promedio 16.56 11.68 28.25 70.62 Indica buena usabilidad
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ESCALA DE USABILIDAD DEL SISTEMA
(SYSTEM USABILITY SCALE)

Excelente
usabilidad
19%

Buena usabilidad

B Jsabilidad aceptable

B Buena usabilidad

Usabilidad
aceptable
62%

B Excelente usabilidad

Tlustracion 24: Porcentajes de usabilidad del grupo 5 A.

Tabla A-57: Resultados de usabilidad del grupo 5 B de la primaria Gregorio Torres quintero.

Usuarios  Preguntas Preguntas  Suma Puntuacién Interpretacién
Positivas negativas total sus
(impares) (pares)
1 19 1 30 75 Indica buena usabilidad
2 17 9 26 GBS Indica usabilidad aceptable
3 19 16 35 87.5 Excelente usabilidad
4 16 11 27 67.5 Indica usabilidad aceptable
5 13 13 26 65 Indica usabilidad aceptable
=] 12 14 26 65 Indica usabilidad aceptable
7 14 ] 22 535 Indica usabilidad aceptable
8 19 14 33 82.5 Indica buena usabilidad
9 15 14 29 725 Indica buena usabilidad
10 19 8 27 67.5 Indica usabilidad aceptable
11 10 17 27 67.5 Indica usabilidad aceptable
Promedio 15.73 12.27 28 70 Indica buena usabilidad
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ESCALA DE USABILIDAD DEL
SISTEMA (SYSTEM USABILITY SCALE)

Excelente
usabilidad
9%

Buena
usabilidad
27%

Usabilidad
aceptable
64%

Tlustracion 25: Porcentajes de usabilidad del grupo 5%

Tabla A-58: Sesion cuatro de la fase de pruebas.

Orden del dia
Horario Reunién Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Reporte de resultados y propuesta de mejoras
Minutas de trabajo

° Mejoras
Usabilidad Buena usabilidad, pero con areas de oportunidad
Interfaces Sin cambios
Cuestionario Sin cambios
Educativa Video explicativo
Médulos Agregar uno para datos (profesor)

En la tltima sesion de entendimiento de esta fase (véase tabla A-58) se acord6 unas mejoras las cuales
se llevaran a cabo en la fase cinco de esta metodologia, en la parte funcional, los profesores
recomendaron un moédulo donde pudieran ver la evolucién del alumno, para llevar un registro, en la
parte educativa; se sugiere un video explicativo de la aplicacién.
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Fase 5: Mantenimiento funcional y educativo

Es la fase mas larga de la metodologfa, se sugiere un afio por lo menos de seguimiento de esta, la cual,
se divide en dos partes, la funcional y educativa, la primera sugiere cambios técnicos y la segunda a la
didactica de los contenidos; es decir, la primera le corresponde a la parte tecnoldgica, pero debera
reunirse con la parte pedagdgica para su aceptacion; ademas, seran evaluados para ver su factibilidad.
En la parte educativa, los cambios requeridos deben ser acorde a la tematica, didactica y teotia
pedagdgica, por lo cual, corresponde a la parte pedagdgica evaluar estas modificaciones o en su caso
sugerir alternativas.

En la dnica sesién que se ha tenido hasta el momento en esta fase (véase tabla A-59), se
acordaron las dos mejoras que surgieron de los comentarios de los usuarios durante la prueba dos del
aplicativo, estos cambios sugieren agregar un nuevo modulo o interfaz para docentes y un video que
explique la navegacion a los alumnos (véase tabla A-60 y A-61).

Tabla A-59: Sesién uno de la fase cinco.

Orden del dia
Horario Reunion Centro Universitatio
11:00 am Aula de dispositivos méviles
Objetivo

Revision de posibles mejoras
Minutas de trabajo

Funcional Poner un médulo para profesores, para ver los registros de la
evolucién del profesor.

Educativo Agregar un video explicativo sobre la navegacién de la
aplicacion.

Tabla A-60: Mantenimiento funcional.

Identificador Cambio Descripcion del Tipo de Justificacion Comentatios
or realizar | cambio Cambio

Fun01 Agregar Se agregard un Es un Llevar un En proceso
médulo apartado exclusivo para | cambio registro de la
docentes, donde pueda | menor evolucion del
consultar los datos del alumno
alumno.

Tabla A-61: Mantenimiento educativo.

Identificador Cambio por Descripcion del Tipo de Justificacién Comentarios
realizar cambio Cambio

Edu01 Agregar un Se realizara un Bajo Los profesores | En proceso
video video donde creen que es
explicativo explique la conveniente,
navegacion y debido a que se
contenido del detecté que un
aplicativo porcentaje
arriba del 50%
de los alumnos
no usan los
smartphones

162



