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Resumen

Normalmente cuando se desarrolla algin software ya sea para la gestion de articulos, control de usuarios,
ingresos, egresos, entre otros, se recurre a la Ingenieria de Software, la cual contiene procedimientos, técnicas
y herramientas para la elaboracién de un producto que resuelva una problematica o necesidad del cliente.
El enfoque de dichos procedimientos y técnicas esta relacionado més con la satisfaccién del cliente y la in-
fraestructura tecnolégica. Un software comin puede resolverse considerando solo esos dos factores, logrando

productos con impacto y resultados éptimos.

Por otro lado, cuando se habla del software educativo, se siguen utilizando dichos pardmetros, la satis-
faccion del cliente e infraestructura; no obstante, la elaboraciéon de programas de este tipo implica procesos
adicionales, incluso antes siquiera de decidir el medio donde sera ejecutado el producto. Es razén por la cual

se propone un modelo que establezca los procesos para cumplir objetivos tanto pedagdgicos como tecnolégicos.

En la parte educativa, se analizaron diversos modelos pedagdgicos, particularmente el construccionismo,
que se apoya de estrategias de aprendizaje como el basado en problemas, el cambio conceptual y la simulacién.
Un modelo en particular aprovecha parte de estas caracteristicas para ayudar a promover la compresion de
un tema en especifico; a pesar de orquestar contenido didactico de forma satisfactoria, no puede ser utilizado

directamente para el desarrollo de software.

En cuanto a la parte tecnolégica, se analizaron las apps educativas mas populares en las tiendas virtuales
(Google Play, Microsoft Store y App Store), lo cual permitié identificar puntos fuertes y débiles del software
educativo. De este modo se decidié en emplear Sistemas Tutoriales Inteligentes que tienen cierta reputacion
en guiar al usuario a un mejor aprendizaje por medio de mddulos potenciados con Inteligencia Artificial.
A pesar de contar con muchas bondades, dicha arquitectura, por su nivel de complejidad, dificilmente se
encontraban aplicaciones en los dispositivos méviles, ya que el limitado poder de procesamiento, la pantalla

y almacenamiento planteaban desafios de diseno y algoritmos.
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Con ambas partes identificadas, se recurrié a la Ingenieria de Procesos, que permitié a través de multiples
iteraciones llegar a un modelo que guie los procedimientos educativos y tecnolégicos a un fin comun. Dicho
modelo fue separado en cuatro fases que a grandes rasgos son: identificar necesidades educativas; utilizar las
mejores técnicas y estrategias de aprendizaje; encontrar una arquitectura de software en la cual se piensa
desarrollar; unificar los resultados del procedimiento educativo en las primeras fases de la construccion del

software educativo; y por dltimo, efectuar la programacién necesaria.

En conclusion, el modelo abarca cuestiones educativas y tecnolégicas que permitan cumplir un mismo
objetivo, al considerar por separado ambas dreas para ser unificadas y potenciarlas. Esto también per-
miti6 agregar los enfoques graduales y multi-disciplinarios, debido a que en el transcurso de la investigacion
fueron las desventajas méas comunes que poseen las aplicaciones existentes en el mercado, logrando satisfacer
multiples necesidades. Es probable que con este modelo se reduzca la brecha entre la educacion y la tec-

nologia, ya que se concentra en las expectativas instruccionales y no en la novedad tecnoldgica.

Palabras clave: Sistema Tutorial Inteligente Mdévil, modelizacién, modelo, software, educativo, gra-

dual, multidisciplinario, procesos, apps, pedagdgico.
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Abstract

Normally, when software is developed either for the management of articles, user control, income, expenses,
among others, the Software Engineering is used, which contains procedures, techniques and tools for the
development of a product that solves a problem or customer need. The focus of these procedures and tech-
niques is more related to customer satisfaction and technological infrastructure. A common software can be

solved considering only those two factors, achieving products with optimal impact and results.

On the other hand, when talking about educational software, these parameters, customer satisfaction and
infrastructure are still used; however, the development of programs of this type implies additional processes,
even before deciding the means where the product will be executed. It is for this reason that a model is

proposed that establishes the processes to meet both pedagogical and technological objectives.

In the educational part, various pedagogical models were analyzed, particularly constructionism, which
relies on learning strategies such as problem-based learning, conceptual change, and simulation. A partic-
ular model takes advantage of part of these characteristics to help promote the understanding of a specific

topic; despite orchestrating didactic content satisfactorily, it cannot be used directly for software development.

In terms of technology, the most popular educational apps in virtual stores (Google Play, Microsoft Store
and App Store) were analyzed, which made it possible to identify strengths and weaknesses of educational
software. Thus, it was decided to use Intelligent Tutorial Systems that have a certain reputation in guiding
the user to a better learning through modules enhanced with Artificial Intelligence. In spite of having many
benefits, this architecture, due to its level of complexity, hardly found applications in mobile devices, since

the limited processing power, screen and storage posed design challenges and algorithms.
With both parties identified, we resorted to Process Engineering, which allowed through multiple iter-

ations to arrive at a model that guides educational and technological procedures to a common end. This

model was separated into four phases that broadly speaking are: identifying educational needs; using the best

https://www.uaemex.mx/ XXV
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learning techniques and strategies; finding a software architecture in which to develop; unifying the results
of the educational procedure in the first phases of the construction of the educational software; and finally,

carrying out the necessary programming.

In conclusion, the model includes educational and technological issues that allow to fulfill the same ob-
jective, considering separately both areas to be unified and enhanced. This also allowed to add the gradual
and multi-disciplinary approaches, because in the course of the investigation they were the most common
disadvantages that have the existing applications in the market, managing to satisfy multiple needs. It is
probable that with this model the gap between education and technology will be reduced, since it concen-

trates on instructional expectations and not on technological novelty.

Keywords: Mobile Intelligent Tutoring System, modelling, model, software, educational, gradual,

multidisciplinary, processes, apps, pedagogical.
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CAPITULO

Introduccion

“La forma de empezar es dejar de hablar y empezar a hacerlo”.

— Walt Disney.
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Capitulo 1. Introduccién

El presente documento corresponde al drea de Ciencias de la Computacion en la disciplina de Tecnologia
Educativa, dentro del campo cientifico Desarrollo de Aplicaciones Mdviles Educativas y la linea de investi-
gacion Implementacion de Sistemas y Tecnologia Fducativa. Esta propuesta tiene la intension de mejorar las
aplicaciones educativas a través de un modelo de desarrollo para dispositivos méviles, con diversos contenidos

que ayuden a profundizar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Cambio Conceptual (CC).

1.1 Antecedentes

En los tltimos anos la tecnologia ha evolucionado para favorecer las necesidades humanas, no solo fisicas sino
también para mejorar otras habilidades, generando procesos de transformacion fundamentales econémica,
politica e incluso culturalmente. En una sociedad cambiante el acceso abierto puede representar una alter-
nativa de crecimiento y recursos para la comunidad educativa, desde estudiantes hasta profesores e investi-

gadores (Burch, 2005; Montoya, 2015).

Se debe agregar que el cambio, sobre todo para mejorar, es un rasgo distintivo de la sociedad actual y
es una de las razones principales por la cual se transforman las estructuras y procesos para hacerlos mas
eficientes. La incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) ha favorecido parte

de esas transformaciones que generan multiples beneficios.

A su vez, las TIC en educacién han presenciado etapas de importantes cambios en los procesos de
ensenanza-aprendizaje, ya que potencian el rol del docente y discente, ofreciendo diversas ventajas e incluso
inconvenientes en el aprendizaje, reestructurando el panorama ofrecido en parte por dispositivos moviles,
creados originalmente para facilitar la comunicacién. Hoy en dia, son considerados mini-computadoras, con
la capacidad de realizar més tareas, una de ellas favorece un cambio en el paradigma de educacién. Dentro
de las ventajas que proporcionan los dispositivos moviles, existe la flexibilidad, tanto econémicamente como
su forma de uso; son adaptables, ya que estos son personalizados a las necesidades de los usuarios en diversas
condiciones o circunstancias; y ubicuos, esto en general se entiende como el uso de un dispositivo en cualquier
lugar, pero también aplica en el uso de alguna aplicacién en cualquier dispositivo (Pérez-Mateo et al., 2012;

Mishra et al., 2012).

Ademas, el aumento de tabletas electrénicas y aplicaciones educativas, destinadas al publico infantil, han
aportado diversas ventajas e inconvenientes en su utilizacién dentro del aula. No obstante, se logra obtener
un mayor crecimiento cognitivo tanto para los estudiantes y maestros al ser aplicaciones dedicadas a las

necesidades de los alumnos (Gémez-Diaz et al., 2015).

2 Universidad Auténoma del Estado de México



1.1. Antecedentes

Difundir los saberes no es una cuestién nueva, el problema es ;cémo aprovechar y transmitir el conoci-
miento almacenado en los dispositivos digitales, con el fin de transformar a una sociedad para que pueda
utilizar y generar conocimiento? Puede sonar una tarea facil, pero la falta de construccién de software me-
diante conceptualizaciones pedagogicas y didéacticas definidas es lo que afecta su propdsito, ya que es una

forma de abordar el proceso educativo empleando tecnologia.

Por lo tanto, con el uso correcto de las técnicas para el desarrollo de software se han construido entornos
digitales que favorecen la educaciéon; en consecuencia se pueden generar diversas aplicaciones para el apren-
dizaje en distintas disciplinas (mateméticas, medicina, ingenierfa, idiomas, entre otras) al ser herramientas
utiles para captar el interés, ademds de inducir a la toma de decisiones y desarrollo de habilidades para
la resolucién de problemas. Sin embargo, la mayoria de los desarrollos tecnolégicos moviles, dificilmente
documentan el disefio pedagdgico y menos el modelo cognitivo, que favorezca en los procesos operativos o
conceptuales de las aplicaciones, con la ayuda de escenarios que cumplan la mayoria de los objetivos, benefi-

ciando de forma répida a aquellos interesados (Glimiig et al., 2011).

De este modo, un diseno cognitivo y didactico definido, puede reducir un sistema complejo a algo com-
prensible y manejable, de ahi la importancia de desarrollar un modelo que permita construir aplicaciones
educativas, donde la trayectoria de aprendizaje sea evidente mediante los detalles de implementacién y el
dominio de concepto se alcance de la forma maés directa posible. Entonces, el modelo de un sistema provee
un medio de comunicacién y negociacién entre usuarios, analistas y desarrolladores, priorizando el aspecto

educativo con la tecnologia de implementacién (Pons et al., 2010).

Para obtener resultados mas concretos en la elaboracion de software mévil, se requiere un proceso reite-
rativo, que unifique los requisitos recabados, para establecer un modelo de desarrollo que genere expectativas
sobresalientes en su produccién. La mayoria de veces este proceso es robusto, en especial las primeras
fases de desarrollo determinaran las bases para comprobar esta investigacién, obteniendo material didédctico
agil, actualizado, preciso y riguroso, con los estdndares para abordarlo de forma satisfactoria. También la
implementacién juega un papel importante, ya que a nivel de cédigo se pueden documentar las funciones

del programa, especialmente cuando ha transcurrido un tiempo considerable desde la construcciéon del mismo.

Para terminar, los estudiantes no solo tienen acceso a informacién relevante, sino que también se les ofrece
dirigir su propio camino de aprendizaje, tal es el caso del uso de tecnologia con la teoria constructivista,
dénde Requena (2008) ha logrado enriquecer el aprendizaje; ademds, menciona que el uso de la tecnologia
para fines escolares es bastante significativo, incluso las redes sociales, sirven de aula virtual donde profesores

y alumnos no tienen limites de espacio y tiempo.

Maestria en Ciencias de la Computacion




Capitulo 1. Introduccién

1.2 Planteamiento del problema

El conocimiento es un factor clave para la sociedad, que esta en continuo movimiento por los avances tec-
nolégicos, al ofrecer herramientas de aprendizaje y dia con dia, surgen nuevas propuestas para mejorar el
conocimiento, aun asi, con los recursos didacticos disponibles en la actualidad, ;por qué son escasas las apli-
caciones graduales? ;Por qué la mayoria de aplicaciones no expanden el conocimiento més alld de un grado

académico que cursan de manera oficial?

Se han desarrollado aplicaciones para fortalecer el area de Matematicas y Fisica, utilizando dispositivos
moviles; pero, desafortunadamente, estas sélo estan disponibles para un nivel académico, entonces, jqué
ocurre cuando una persona sigue interesada en una ciencia y concluye su grado académico? ;Qué pasa
si la persona es muy productiva con cierto método de ensenanza y este es cambiado en el siguiente nivel

académico? ;Por cudntas generaciones podra ser utilizado con eficacia el mismo modelo?

En consecuencia, se requiere una app movil que apoye al ABP y el CC, dénde se necesitan presentar
situaciones o problemas de la vida real enfocados a la Energia, que genere diversos niveles de profundidad
y permita potenciar el aprendizaje gradual; al ser multi-disciplinaria e implementada en los dispositivos
moviles, se elimina la limitacién de la mayoria de apps existentes, ya que seguird captando el interés, aun

cuando se termine el objetivo de las materias en diferentes grados académicos.

Ya que muchas aplicaciones educativas estdn enfocadas a una disciplina especifica, aqui se pretenden
ensenar las ciencias enfocadas a un problema real, en este caso se requiere de la ensenanza-aprendizaje de
la parte conceptual y operativa de Energia, para saber como se comporta, almacena, genera, utiliza, entre
otras. Es necesario contar con un médulo que encuentre los canales de aprendizaje y otro que identifique
el nivel de conocimiento sobre el tema del estudiante, para partir de ahi la ensenanza. La aplicacién como
prototipo estard enfocada a nifos entre 6 y 12 aflos (nivel primaria), por lo que es necesario captar su interés
a través de las ideas previas y transformarlas aplicando el CC. Ademds, se debe gestionar (agregar, eliminar
y modificar elementos) la trayectoria de aprendizaje y un perfil del estudiante, donde se muestre el tiempo de
respuesta, nimero de errores, aciertos, intentos, avance de estudio (nivel de conocimiento antes y después)

del uso de la app movil y su informacién personal bésica.

En los primeros grados, la curiosidad de los ninos debe orientarse hacia la observaciéon de fenémenos
cotidianos, fomentando las actividades de comparacion y establecimiento de diferencias y semejanzas entre
objetos y eventos, asi como la identificacién de regularidades y variaciones entre fenémenos. En el registro y

la medicién de los fenémenos observados se utilizaran formas y unidades de medicion sencillas, que pueden ser
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establecidas por los propios ninos. Gradualmente se incorporardn a la observacién unidades de medida con-
vencionales (de tamafio, de temperatura, de peso) y se formalizarén los medios de registro y representacién,

apoyandose en el avance del aprendizaje de las matematicas.

Durante los tres anos de la educacién Secundaria los estudiantes requieren mayor asesoria y apoyo tu-
torial, donde cada asignatura es impartida por un docente especializado, ya que se requieren conocimientos
diferenciados para la comprensién de temas especificos. Sin embargo, esto no siempre resulta asi, en este
punto se hace evidente el desarrollo de una aplicacion multi-disciplinaria, por esa razén los estudiantes podran

complementar el conocimiento que les es impartido en diferentes disciplinas.

Por tltimo, al encontrar a estudiantes de muy temprana edad se deberd adecuar la informacién (texto,
gréficos, sonidos) para facilitar la comunicacién entre el alumno y la aplicacién mévil; esto trae como resul-
tado un software que ofrece una completitud de conocimientos, estos podran ser seleccionados por el interés
personal, con lo que se obtiene una herramienta con més tiempo de vida 1til; asi mismo, se requieren procesos
de desarrollo donde en colaboracién con un grupo de expertos en contenido reforzaran los temas seleccionados
conforme a la necesidad requerida, ademéds de ofrecer alternativas, por ejemplo, si se estudia una materia
que este ligada con otra, pero se requiere cierto nivel, al ser alcanzado, se ofrecerd la opcién de aprender los
mismos temas pero con diferente enfoque académico, lo cual, expande mucho las posibilidades de aprendizaje,

por lo tanto, se pretende responder las siguientes preguntas de investigacion:

. Qué modelo de aprendizaje aplicado en dispositivos médviles serd adecuado para abarcar méas de una

materia y estd sea para cualquier nivel académico?

. Qué ventajas se obtendrian al realizar un modelo tecnoldgico para el desarrollo de aplicaciones graduales

multi-disciplinarias?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Proponer un modelo de procesos para el desarrollo de actividades educativas multi-disciplinarias y con dife-

rentes niveles de profundidad que facilite su implementacién en dispositivos méviles.

1.3.2 Especificos

e Identificar y comparar diferentes modelos educativos.
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Conocer arquitecturas para el desarrollo de software.

Seleccionar un sistema digital para el apoyo de la ensenanza.

Relacionar una arquitectura de software con un modelo educativo.

e Proponer los instrumentos de medicién.

Definir el desarrollo de software para fines educativos.

Crear la app moévil.

1.4 Delimitacion

Para la elaboracién de esta investigaciéon hay una variable que la afecta directamente, esta se describe a

continuacion:

Tiempo. El tiempo es un factor crucial en cualquier investigacion, en este caso, por la magnitud de lo que
se desea alcanzar, no serd posible realizarla al 100%. Por el transcurso que se tiene asignado para la
Maestria, se deben revisar multiples temas y técnicas para lograr que el proyecto de impacto e interés.

Por esa razon faltaran los siguientes aspectos:

e Desarrollo del software: La app moévil se enfocard en las ideas previas relacionadas con la energia.
Ademas, las funciones para el incremento gradual se aplicaran manualmente, quiere decir que por

el momento no existird una guia automatica en la aplicacion.

e Muestra: Las muestras se tienen planeadas en la mayoria de niveles educativos con enfoques
en sectores rurales y urbanos; teniendo en cuenta que, para obtener resultados significativos se

requiere de mas tiempo, no es posible seleccionar una muestra para evaluar la app.

e Recoleccién de datos: Al momento de desplegar la aplicacion, se realizaran solo pruebas fun-

cionales, por tanto, no podra realizarse un andlisis profundo de estudio a los alumnos.

1.5 Hipotesis

Si se emplea un modelo multi-disciplinario gradual a través de una app mévil, entonces es posible que los
estudiantes se beneficien al utilizar una alternativa que facilite el aprendizaje, al no limitarse por un nivel
educativo, ademds, el modelo permitird desarrollar software donde se cumplan los objetivos pedagdgicos

establecidos.
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1.6 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizaran los siguientes tipos de investigacién: De campo, se requiere
obtener informacién a través de entrevistas con docentes y expertos en contenido que favorezcan en el diseno
de un modelo de desarrollo de aplicaciones fiable; Longitudinal, pretende realizar multiples iteraciones para
encontrar el modelo de desarrollo méas 6ptimo; Analitica, contrastar cudl arquitectura de desarrollo de soft-
ware es mejor para una app educativa; Comparativa, analizar el resultado de una app utilizando el método
tradicional y el resultante de la investigacién; Estudio de caso, documentar los resultados obtenidos sobre
el desarrollo de una app sobre energia; Educativa, lograr ofrecer una nueva alternativa de aprendizaje a los

estudiantes mediante el uso de la tecnologia.

Para el desarrollo de la app movil, se utiliza la metodologia de desarrollo agil Programacion Extrema
(XP), con las siguientes caracteristicas: Andalisis, se compilard la informacién necesaria para establecer las
funciones requeridas del proyecto, con el propédsito de minimizar errores; Diseno, se modelaran las diferentes
relaciones que existirdan en el proyecto, la base de datos y entre ambos; Implementacion, materializar los
conceptos utilizando un lenguaje de programacién orientado a objetos; Depuracion, en caso de haber algin
tipo de error o caracteristica que no se habia analizado o disenado corregirla lo mas rapido posible; Pruebas
funcionales, ademas se verificard la ejecucién de las funciones establecidas con la intensién de crear una app
fiable, es necesario corregir y/o mejorar la codificacién para garantizar una mayor eficacia y eficiencia de la
aplicacién; Despliegue se mostrardn instrucciones para realizar pruebas finales con estudiantes. Estos pasos
se realizaron de forma iterativa para que cada versién de lanzamiento este més cercana al producto que se

desea llegar.
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I. EN C. MAURICIO FLORES NICOLAS

CAPITULO

Métodos pedagédgicos

“Me lo contaron y lo olvidé; lo vi y lo entendi; lo hice y lo aprendi”.

— Confucio.

“Dime y lo olvido, enséniame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo”.

— Bengamin Franklin.
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Capitulo 2. Métodos pedagdgicos

Este capitulo trata de ofrecer un contexto al lector a través de un andlisis con aspectos particulares como

métodos, modelos, teorias y estrategias educativas que son utilizadas para el apoyo de la ensenanza-aprendizaje.

2.1 Modelo

La palabra modelo posee multiples significados, en este caso se utilizara como un arquetipo, quiere decir que
es una representacién mental original y primaria, generalmente colectiva que sirve como punto de partida
para entender una realidad. Es necesario recalcar que la funcién bésica de un modelo es representar o sustituir

a un objeto dado sin ningun tipo de limitacién en cuanto a las caracteristicas (Gémez & Polania, 2008).

Por otro lado, en las ciencias aplicadas, se denomina modelo a una idealizaciéon de la realidad utilizada
para plantear un problema. Se puede hacer una representacién conceptual o fisica a escala de un proceso o
sistema (fenémeno) con el fin de analizar su naturaleza, desarrollar o comprobar hipétesis o supuestos para

la mejor comprension del fenémeno a través del modelo que lo representa.

Mas aun, en la ingenieria los modelos son construcciones a escala reducida, simplificada para la con-
struccién de obras, maquinas o sistemas de ingenieria que permiten estudiar en ellos su comportamiento para
perfeccionar los disefios antes de iniciar la construccién de las obras u objetos reales. También es conocido
como modelo reducido o simplificado y su uso frecuente es para estudiar las represas, aeropuertos, tuneles de

viento, puentes, esclusas, puertos.

Asi mismo, el area de informética utiliza un modelo para representar de forma abstracta los datos, ya sea
de una institucion, una base de datos o un sistema de informacién. Bésicamente consiste en describir algo
conocido como un contenedor de datos, asi como de los métodos para almacenar y recuperar informacién de
esos contenedores. Los modelos de datos consisten en: Objetos, entidades que existen y pueden ser manipu-
ladas; Atributos, caracteristicas basicas de los objetos; y Racionales, que es la forma de enlazar los distintos
objetos entre si. Por ejemplo, para el diseno de un diagrama Entidad-Relacién aplica el concepto de modelado
para las bases de datos. Chen (1976) basé la funcién del modelo en visualizar los objetos que pertenecen a
la base de datos como entidades las cuales tienen atributos que permiten la vinculacién mediante relaciones,

representando de forma légica la informacion.

Asi por ejemplo, Balacheff (2018) disené el modelo cK¢ por sus siglas en inglés “Conception”, “knowing”,
“concept” (concepcidn, saber, concepto) para comprender el entendimiento de los estudiantes. Esta basado en
la Teoria de situaciones diddcticas (TSD) y la teoria de cambios conceptuales cuyo propésito es caracterizar
y representar los estados del sistema de los alumnos. Formalmente consiste en una cuddrupla (P, R, L, X))

donde: P es un conjunto de problemas; R es un conjunto de operadores; L es un sistema de representacién;
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Y es una estructura de control. En este trabajo, contar con ese tipo de caracteristicas ayudard a facilitar la
construccién de aplicaciones educativas en los dispositivos moéviles, debido a que se ofrece una herramienta
para tomar decisiones y establecer vinculos entre el marco tedrico y experimental. Ademds, un modelo
debe ser preciso y efectivo para permitir la elaboracién de un andlisis. Antes de comenzar con técnicas o

herramientas relacionadas al desarrollo de software se mencionan algunos métodos pedagdgicos en los cuales

se han basado para la educacién sin tecnologia.

2.2 Modelos pedagoégicos

Los modelos, métodos o corrientes pedagdgicas han ido surgiendo a lo largo de la historia al mismo tiempo que
las necesidades educacionales de la poblacién han ido cambiando. Cada vez que un método pedagdgico surge,
preconiza que su método de enfocar la ensenanza es el mas adecuado para conseguir el méaximo rendimiento

y aprendizaje del alumnado.

Los métodos pedagdgicos son una recompilacién de teorias o enfoques que orientan a los especialistas y
docentes para la elaboracion de los programas de estudio para facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Estos métodos varfan segin el tiempo, dado que dependen del tiempo social del que se encuentran (De Zubirfa,
2006; Gémez & Polanfa, 2008). Por esa razén, en la tabla 2.1 se muestra una comparacién para conocer y

comprenderlos a grandes rasgos.

Tabla 2.1. Comparacién de métodos pedagdgicos.
Método Aprendizaje ;, Cémo se aprende? Resultado

Conductismo El proceso por el cual se obtienen Ocurre mediante la repeticién con- Se aplica mediante la aplicacién de
cambios en el comportamiento, tinua y se da una recompensa o pruebas para medir cada objetivo.
mejora sus actuaciones, reorga- refuerzo gratificante para el indi- Se refuerza el aprendizaje con pa-
niza sus pensamientos, descubre y viduo. labras de estimulo y puede conti-
adquiere nuevos conceptos de in- nuar con ejercicios mas dificiles.
formacién.

Cognitivismo La nueva informacién se compara Modelo de procesamiento por tres Tiene salidas predeterminadas e
con las estructuras cognitivas exis- etapas: primero, entra el registro interviene en el proceso de apren-
tentes llamada “esquema”. El es- sensorial; segundo, se procesa en dizaje para crear esquemas pre-
quema se puede combinar, ampliar la memoria a corto plazo; tercero, determinados de la realidad de
o alterar para dar paso a la nueva se transfiere a la memoria de largo un concepto en la mente del que
informacion. plazo para su almacenamiento y aprende.

recuperacion.

Educacién El estudiante esta sometido a una | Es academicista, verbalista, que | Se realiza una valoracién para

tradicional presién intensa, de modo que su | dicta sus clases bajo un régimen de | medir el grado de conocimiento
objetivo no es aprender sino apro- disciplina a unos estudiantes que de un tema de forma oral o es-
bar. son bésicamente receptores. crita. Ademés se mide la habili-

dad obtenida en la resolucién de
problemas, etc.
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Constructivismo

Construir su propia realidad o
al menos interpretarla de acuerdo
a la percepcién derivada de sus

propias experiencias

El conocimiento de la persona es
una funcién de sus experiencias
previas, estructuras mentales y las
creencias que utiliza para interpre-

tar objetos y eventos.

Reserva las salidas del apren-
diz debido que son impredecibles,
la instruccién debe reforzar, mas
no modelar el aprendizaje. Se
realizan evaluaciones basadas en
resimenes o sintesis, trazos, pro-

ductos acabados y publicaciones.

Construccionismo

La construccién de conocimiento
en el cerebro (interactividad cog-
nitiva), mediante la proyeccién del
sistema intelectual. También es
la construccién de un producto

del mundo externo (interactividad

Inspirado del método construc-
tivista con el apoyo de la tec-
se hace

nologia. Sin embargo,

énfasis en la construcciéon del
mundo interno (mente) y el mundo

externo (entorno).

Se considera que mientras el
alumno tenga un material de
aprendizaje mas diverso para cons-
truir su conocimiento, més com-
plejo serd el conocimiento que

construya.

fisica), mediante la proyeccién de

sistemas sensoriales.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Sudrez (2000); Ackermann (2001); Ruiz-Velasco (2013); Ortiz (2013).

No sélo con la eleccién de un método pedagdgico se puede lograr el aprendizaje, sino también debe de apoyarse
de otras técnicas educativas como: ABP, el CC, entre otros, temas que son abordados en la secciéon 2.3 Es-

trategias educativas.

2.3 Estrategias educativas

Las estrategias de ensenanza-aprendizaje son herramientas que un docente utiliza para contribuir al desarrollo
de las competencias en los estudiantes. Asi, por ejemplo la construccién de un mapa mental el cudl consiste
en expresar de forma grafica los pensamientos en funcién de los conocimientos que han sido almacenados. Son
utilizados para: desarrollar la creatividad; resolver problemas; tomar decisiones; incrementar la capacidad
para asimilar, procesar y recordar informacién (Pimienta, 2012). Para los siguientes puntos se abordard
brevemente en que consiste la estrategia, sus funciones o actividades principales y los resultados con el fin de

realizar un anadlisis al final de estos.

2.3.1 Aprendizaje basado en problemas

Con respecto al ABP existe una premisa fundamental y es que la ensenanza-aprendizaje debe iniciarse con
un problema real ademas de ser pertinente y significativo para los estudiantes. Mientras se soluciona el pro-
blema, los alumnos aprenden los contenidos programados y al encontrar la solucién final, retoman el método
que utilizaron para alcanzar la solucién (Moore & Reigeluth, 2000; Parra et al., 2014). El ABP no tiene un
procedimiento estdndar para la elaboracién de actividades, sin embargo Morales & Landa (2004) mencionan
el funcionamiento y de donde puede partir un docente o entidad educativa para abordarlo, resultando de la

siguiente manera:
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Profesor o Entidad educativa. Con base en el nimero de alumnos se deben definir los objetivos que
se quieren alcanzar, el tiempo disponible, la forma de evaluar el problema, el proceso a seguir, la
bibliografia y gestionar los recursos. Después se comienza a construir un problema retador. Finalmente,

se elige una estrategia de evaluacion para consolidar los conocimientos adquiridos.

Alumno. La ruta que siguen los alumnos durante el proceso del ABP se puede sintetizar en:

Tabla 2.2. Actividades de los alumnos durante el ABP.

Paso 1 Leer y analizar el escenario del problema. Se busca que el alumno comprenda el escenario

que servird para la discusién dentro de su equipo de trabajo.

Paso 2 Realizar lluvia de ideas. Los alumnos usualmente tienen teorias o hipétesis sobre las causas
del problema; o ideas de como resolverlo. Estas deben de enlistarse para aceptarlas o recha-

zarlas segin se avance en la investigacién.

Paso 3 Listar aquello que se conoce. El quipo debe enlistar todo lo que se conoce sobre el problema

o situacién.

Paso 4 Enlistar aquello que se desconoce. Se realiza una lista con todo aquello que el equipo cree
se debe de saber. Estas listas por lo regular son preguntas sobre conceptos o principios que

deben de revisarse antes de resolver la situacion.

Paso 5 Enlistar lo que se necesita hacer para resolver el problema. Planear estrategias de investi-

gacion. Se aconseja que el grupo elabore la lista de acciones a seguir.

Paso 6 Definir el problema. Definir el problema consiste en un par de declaraciones que expliquen

claramente lo que el equipo desea resolver, producir, responder, probar o demostrar.

Paso 7 Obtener informacion. El equipo localizard, acopiard, organizard, analizard e interpretard la

informacioén de diversas fuentes.

Paso 8 Presentar resultados. El equipo presentard un reporte o hard una exposicién que muestre
las recomendaciones, predicciones, dificultades, inferencias o aquello que sea conveniente en

relaciéon a la solucién del problema.

Fuente: Morales & Landa (2004).

Una vez que se ha encontrado la solucion al problema resta seleccionar una actividad de evaluacién, entre
las méas comunes esta: el trabajo individual, puede ser en forma de reporte, ensayo, etc. donde se demuestre
un analisis o sintesis de las actividades realizadas para la solucién del problema y su funcién en el equipo; el
trabajo en equipo, semejante al trabajo individual pero expresando el resultado de todo el equipo; la evaluacion
del companiero (co-evaluacion), es aquella evaluacién que un alumno le hace a sus companeros en base a una
tabla de caracteristicas y nivel de desempeno; la autoevaluacion, es una evaluaciéon que el alumno hace sobre

si mismo contrastando una reflexién de lo que ha aprendido con los objetivos del problema o curso.
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2.3.2 Cambio conceptual

Para que el término de CC sea mds comprensible, se necesita mencionar antes el término ideas previas. Las
personas poseen ciertas predisposiciones hacia el aprendizaje y motivaciones que contribuyen a la percepcion,
razonamiento e interpretacién de los diferentes factores del entorno socio-cultural que otorgan sentido para
la construccién de explicaciones mas complejas. Esto se conoce como “dominio del saber”, en otras palabras,
es un paso anterior al conocimiento cientifico que se adquiere en contextos educativos formales. De esta ma-
nera las ideas previas favorecen la relacion-comprensién de los nuevos contenidos y facilitan los aprendizajes

posteriores (Klim, 2007).

Tabla 2.3. Situaciones y propdsito del CC.

Aprendizaje Enriquecimiento/evolucién conceptual
Ideas previas. Generalmente desde una perspectiva || Debe existir una insatisfaccion. Es improbable
pedagogica-constructivista, se presenta a los alum- que cientificos y alumnos hagan cambios radi-
nos alguna situacién o conflicto a resolver y que cales en sus conceptos a menos que perciban que
no pueda ser resuelto con sus ideas previas para no satisface algin problema en el que trabajan.

lograr el proceso de transformacién en conceptos Una concepcion como nube de significados. Las

mds elaborados. concepciones adquiridas principalmente por

Una nueva concepcion debe ser inteligible. El asimilacién, en desarrollo de tal modo que
alumno debe ser capaz de entender el nuevo con- ninguno es eliminado, abandonado, desechado;
cepto lo suficiente para explorar sus posibilidades estan todos siempre presentes, por lo menos de
y encontrar el significado y sentido a lo nuevo. manera residual.

Nuevo conocimiento inicialmente plausible. Crear un programa de investigacion fructifero.
Cualquier nuevo concepto adoptado debe por lo El nuevo concepto debe tener el potencial de
menos parecer tener la capacidad de resolver los ser extendido a otras dreas o abrir nuevas
problemas generados por sus predecesores. posibilidades.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Moreira & Greca (2003); Klim (2007).

En la tabla 2.3, se hace énfasis en dos situaciones: para el aprendizaje las ideas previas actian como una
resistencia a lo nuevo, es por esa razén que se presentan temas de la forma més sencilla posible y lograr un
CC, por ejemplo Cuevas et al. (2017) introducen a estudiantes de educacién bésica los conceptos del tono en
términos fisicos y matemaéticos, sus ideas previas con respecto al tono fueron el ruido, sin embargo, al finalizar
el proceso descubrieron que en realidad son ondas sinodales con patrones caracteristicos dependiendo si era
un instrumento o la voz; el enriquecimiento/evolucién conceptual abarca aspectos més profundos, podria

utilizarse de ejemplo el término manzana. Posiblemente se habla de la fruta pero también puede ser el

Universidad Auténoma del Estado de México




2.3. Estrategias educativas

conjunto de cuadras separadas por avenidas principales o la manzana en la garganta, en este sentido, se
enriquecen los conceptos, ninguno es deshechado y es utilizado dependiendo el contexto. Por lo tanto, el CC
no solo significa el resultado de un proceso de transformacién gradual de ideas sino también una reorganizacién

estructural del conocimiento.

2.3.3 Simulacion

Respecto a la simulacién es la experimentacién con un modelo que imita ciertos aspectos de la realidad que
involucran ciertos modelos matematicos y logicos para ayudar a describir sistemas de negocios, econémicos,
biolégicos, sociales, fisicos o quimicos a través de largos periodos de tiempo. Esto permite trabajar en
situaciones similares a las reales con variables controladas y en un entorno que se asemeja al real pero que
esta creado o acondicionado artificialmente (Bt, 2003). La definicién anterior esta en un sentido amplio,
pues la experimentacién puede incluir desde una maqueta hasta elaborados programas en computadora. Sin
embargo, en la mayoria de situaciones existe el aprendizaje. En la tabla 2.4 se muestran algunos ejemplos

donde la simulacién puede tener otros fines.

Tabla 2.4. Ejemplos de simulacion.

Medicina Surgié a partir de un informe del Institute of Medicine en 1999 llamado “Err is human”
que estimaba cerca de 100 mil muertes anuales en hospitales como consecuencia de errores
médicos, sin contar el alto gasto econémico y dano a los pacientes. Es asi que se comer-
cializaron los primeros maniquies para simular situaciones de emergencia con el propédsito de

disminuir o en el mejor de los casos eliminar los errores (Palés & Gomar, 2010).

Fisica Para la ensenanza de la Fisica u otras ciencias la tecnologia juega un rol importante, actual-
mente se pone como caso el trabajo de Cuevas et al. (2017) que utilizan un dispositivo mévil
para simular el funcionamiento del osciloscopio, de esta manera con el dispositivo mévil es

mas accesible un acercamiento a la ciencias.

Recreativo También existen algunas aplicaciones para otro tipo de ensenanza, como: aprender a conducir
trailer (EuroTruck Simulator); aprender a conducir autos (Test Drive Unlimited 2); e incluso
para aprender a pilotar (Microsoft Flight Simulator). Este tipo de software posee hardware
para simular varios aspectos en una situacién real, lo cual, favorece mucho la experiencia

mientras se aprende con esta estrategia.

Biologia/ A finales del afio 2005 ocurrié una de las mayores epidemias virtuales en el videojuego World
Social of Warcraft. Este evento dio pase a multiples comportamientos por los jugadores, llamando
la atencién de expertos que utilizaron la simulacién de epidemia como modelo de estudio
para predecir comportamientos reales con los datos del juego. Aunque no existia un riesgo
real, esta fue una excelente oportunidad para observar distintos grupos de humanos ante una

epidemia (Ahmad et al., 2014).

Fuente: Elaboracién propia.
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La simulacién resulta un método util para el estudio de las ciencias con fines evaluativos y educativos.
En el caso de la medicina puede evitar molestias con los pacientes por algiin procedimiento mal empleado
(inyeccién). Para el caso de la Fisica, Matemdticas u otra disciplina resulta conveniente debido a que es
preferible comprar un dispositivo tecnolégico a comprar materiales de laboratorio especificos, costosos y
fragiles. Sin embargo, no solo es disponer de la tecnologia para entrar en la simulacién, sino también se

requieren métodos de ensenanza que guien las actividades, el procedimiento y contenido de ensenanza.

2.3.4 Multimedia

Etimologicamente el vocablo multimedia resulta redundante ya que media por si solo significa varios medios.
No obstante, actualmente se menciona haciendo referencia al empleo de multiples medios utilizando una com-
putadora como textos, sonidos, imdgenes, animaciones y simulaciéon donde el usuario los controla de forma

interactiva para conseguir el efecto deseado (Gutiérrez, 2010).

El uso de color, imagen, sonido y animacion no un tema reciente, pero el empleo en la elaboracién de cursos
con las técnicas “multimedia” son mayores debido al desarrollo de dispositivos con mayor almacenamiento
disponible de sonido o imagen digitalizados que permiten su uso en computadoras, dispositivos méviles,
televisores, entre otros. Cuando aparecié el CD-ROM como medio de almacenamiento su empleo fue explotado
para el entretenimiento pero también abrié las puertas para la educacién a distancia con software como

Microsoft Encarta (Labori & Oleagordia, 2001).

2.4 Modelo CUVIMA

En esta seccién se detalla en qué consiste el modelo CUVIMA (ver figura 2.1), su nombre esta definido por
los apellidos de los autores Cuevas, Villamizar y Martinez, que fue disenado para integrar las matematicas,
la fisica y el uso de tecnologia como mediadora en la experimentacion de fenémenos fisicos y su modelizacién.

Al mismo tiempo, sirve para orquestar actividades didacticas a través de cuatro marcos.

Marco de la realidad en la Fisica. Aqui el estudiante tiene interaccion con un fenémeno fisico mediante

la experimentacion.

Marco de modelizacion del dispositivo. En este paso, la tecnologia tiene un rol importante debido a
que es el medio para transformar datos experimentales en representaciones gréficas, los cuales pueden

interpretarse tanto fisica como matematicamente.

Marco de andlisis conceptual en la Fisica. Selleva a cabo un proceso cognitivo llamado interpretacion

inductiva Fisica que consiste en interpretar los datos obtenidos por el dispositivo digital.
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Marco de andlisis conceptual en la Matemadtica. Se realiza un proceso llamado interpretacion induc-

tiva Matemdatica cuyo objetivo es construir un modelo matematico para interpretar el fenémeno Fisico

basado en la experimentacién.

Figura 2.1. Modelo de interpretacion inductiva-deductiva CUVIMA.

Marco de la realidad en
la Fisica

Experimentacion mediada

Marco de modelizacion
del dispositivo

Marco de analisis conceptual

Interpretacién en la Matematica

Nombre del fenémeno Fisico

a través del dispositivo
digital

L

Capturar imagen o video con
el dispositivo digital

inductiva
Matematica

L

1

Interpretacion
inductiva
Fisica

Didactica Matematica

Uso de representaciones de

Marco de analisis conceptual
en la Fisica

objetos Matematicos

Objeto conceptual de Fisica

Interpretacion deductiva

Fuente: Cuevas et al. (2017).

Dicho brevemente, el modelo CUVIMA es un ejemplo claro del uso del método constructivista apoyado de

estrategias educativas como: el CC, para transformar las ideas previas con respecto al sonido; la simulacién,

los dispositivos mdviles como laboratorio portable facilitaron el uso de un osciloscopio, lo cual reduce mucho

los costos y tiempos de aprendizaje, ademds, permitié obviar situaciones matemaéticas a partir de fenémenos

fisicos.

2.5 Ventajas y desventajas

El siguiente punto es un andlisis de lo expuesto en este capitulo sobre la seccién 2.2 Modelos pedagdgicos

y 2.3 Estrategias educativas para identificar las ventajas y desventajas de cada una con el fin de definir los

procesos educativos en el disenio del modelo multi-disciplinario gradual. Para comenzar, la tabla 2.5 muestra

algunas las fortalezas y debilidades de los métodos mencionados en la seccion 2.2.

Tabla 2.5.

Ventajas y desventajas de métodos pedagdgicos.

Meétodo

Ventajas

Desventajas

Conductismo

e Apoya el aprendizaje gradual.

e Se pueden observar las formas de evaluar.

e Predice y controla la conducta de forma

empirica y experimental.
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Modifica el comportamiento dando la opor-

tunidad de un refuerzo.

Se plantea un programa de refuerzos que

modifiquen la conducta.

e Sigue presente en la ensefianza del apren- La repeticién continua puede provocar un
dizaje. aprendizaje de memoria sin comprenderlo
correctamente.
o Retro-alimentacién inmediata.
El alumno es un receptor pasivo.
e Favorece la automatizacién de habilidades
basicas para aprendizajes mas complejos. Rigidez en la secuencia de contenidos.
Condiciona al alumno a realizar actividades
previamente definidas.
Cognitivismo
e Capacitar al aprendiz a realizar tareas repe- El alumno aprende a hacer na tarea aunque
titivas. a veces no es la mejor forma.
e Integracién del conocimiento mediante re- Se visualizan eventos en una sola direccién y
presentaciones mentales (capta a través de una perspectiva.
los sentidos).
Puede provocar situaciones de bloqueo en los
e El estudiante es responsable de su proceso de alumnos que no son capaces de encontrar
aprendizaje. soluciones nuevas.
Educacién
tradicional e El trato directo permite empatia. El profesor no siempre esta preparado para
grupos grandes.
e Conoce las necesidades e identifica habili-
dades y destrezas. Una didéactica mal aplicada puede generar
aburrimiento o distraccién.
e El profesor resuelve dudas al instante.
No se disponen de suficientes fuentes para
e Permite el trabajo en equipo y en solitario.
J qupo y aclarar dudas en el momento.
En evaluaciones se puede copiar.
Constructivismo
e Interpreta miiltiples realidades. Considerar una unica realidad por alumno.
e Habilidades de resolucién de problemas en El profesor pierde su valor protagdnico, el
entornos cambiantes. aprendiz no aprecia el conocimiento de este.
e La realidad es compartida a través del pro- Las actividades deben diseniarse desde una
ceso de negociacién social. perspectiva de solucién de procesos y
situacién-problema, en algunos casos los pro-
e No se ensefia el conocimiento importante, . L
fesores no estédn preparados para su disefio.
sino ensenarle al alumno a decidir qué es im-
portante. Dificulta la organizacién de un plan de edu-
cacién y evaluacién masiva.
Construccionismo| Todas las ventajas y desventajas del constructivismo maés el uso de TIC.

Fuente: Elaboracién

propia a partir de Sudrez (2000); Ackermann (2001); Ruiz-Velasco (2013); Ortiz (2013).
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La tabla 2.6 muestra algunos pros y contras de las estrategias educativas mencionadas en la seccién 2.3.

Tabla 2.6.

Ventajas y desventajas de estrategias educativas.

Estrategia educativa

Ventajas

Desventajas

ABP

Motivacién por aprender y auto-

aprendizaje.

El desarrollo de habilidades para analizar

y buscar informacién de forma efectiva.

Resolver problemas.

Reafirmar los viejos conocimientos con los

nuevos.

Desarrollo de pensamiento critico y auto-

evaluacién.

Dificultades al aprender con un enfoque

pedagdgico diferente.

Puede generar estrés.

Pérdida de control sobre el material.

Trabajar en grupos reducidos aumenta el

costo de materiales.

Se requiere de mas tiempo y esfuerzo por

parte del profesor y los alumnos.

CcC

Ideal para la introduccién a las ciencias

mediante fenémenos naturales.

Los resultados pueden superar las expec-

tativas.

Solo se aplica para la transformacién de

un tema especifico.

Si no existe una idea previa dificilmente

habrd un cambio.

Se requiere mucho tiempo en el diseno de

la actividad.

Simulacién

Buena herramienta para conocer el im-

pacto sobre algo sin llevarlo a la realidad.

Permite la toma de desiciones.

Es més econémico hacer una simulacién
que cambios directamente en un proceso

real.

Obtener datos realistas o casi realistas.

No permite la optimizacién de procesos.

Algunas situaciones no se pueden simular.

Hay que ser cuidadosos al mostrar predecir

resultados a través de una simulacién.

Multimedia

Permiten utilizar diferentes medios (texto,

voz, imagenes, videos, etc.).
Facilitan el trabajo auténomo.

Facilitan el seguimiento de los niveles al-

canzados en diferentes actividades.

Las animaciones atraen la atencién.

Puede producir aislamiento.

Se requiere de un conocimiento amplio de

utilidades y equipos para implementarlo.

Algunas plataformas de videos como
YouTube pueden crear adiccién, por lo que
se recomienda dar charlas a los alumnos

del uso adecuado.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Moore & Reigeluth (2000); Labori & Oleagordia (2001); Moreira & Greca (2003); Bu

(2003); Morales & Landa (2004); Klim (2007); Gutiérrez (2010); Parra et al. (2014).
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Como se puede apreciar en las tablas 2.5 y 2.6 los métodos pedagdgicos y estrategias educativas cuentan con
ventajas y desventajas propias. Debido a esto, el presente trabajo no puede tomar una decisién sobre alguno
de estos en especifico. Sin embargo, se considera que al tratarse de una Tesis sobre Tecnologia FEducativa la
mayoria de desventajas relacionadas sobre esta area se reducen un poco. Para el caso del método pedagdgico
el Construccionismo podria ser lo més factible puesto que enfatiza el uso de la tecnologia. Respecto a la
estrategia de aprendizaje es posible reducir algunas de las desventajas que se relacionen con la tecnologia y

potenciar aquellas que no la ocupan.
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En este capitulo se ofrece un contexto mediante un analisis sobre aspectos particulares de dispositivos moviles,
arquitecturas de software, apps y algunas tecnologias que son utilizadas para el apoyo de la ensenanza-

aprendizaje.

3.1 Mobile Learning

Antes de comenzar con la definicién de Mobile Learning (m-Learning) se mencionardn algunos aspectos de
los dispositivos moviles. Entre los cuales se pueden definir como un aparato pequeno, con capacidades de
procesamiento y almacenamiento limitados; actualmente, también es posible establecer conexién a una red
permanentemente. Fue diseniado para cumplir sélo una funcién, sin embargo, puede llevar a cabo més tareas.
Con el paso del tiempo surgieron los smartphones, evolucion de los teléfonos méviles y Asistente Digital Per-
sonal (PDA), con muchas més caracteristicas como las pantallas téctiles, Sistema Operativo (SO) propio,
conectividad a internet, correo electrénico, cdmara, reproductor multimedia, entre otros (Baz et al., 2011;

Mishra et al., 2012).

Entonces, jcémo surgio el m-Learning? En la propuesta de los dispositivos moviles no estaba pensado maés
que para el entretenimiento y comunicacién de las personas; sin embargo, el Electronic Learning (e-Learning)
que fue el primer término reconocido en relacionar el aprendizaje con las tecnologias. En ese entonces este
tipo de aprendizaje imitaba la ensenanza tradicional que era apoyada por herramientas electronicas. Durante
algun tiempo se crey6 que el e-Learning era aprendizaje a distancia mediante el uso de las tecnologias como
el World Wide Web (WWW). A medida que se desarrollaba el e-Learning con otras tecnologias en expansién

surgieron dudas sobre qué medios o herramientas lo constituian, es asi que Tavangarian en el 2004 propuso:

El uso de todos los medios electronicos para el aprendizaje y ensenanza que son de cardcter
procedural y tienen como objetivo efectuar la construccion del conocimiento con referencia a la
experiencia individual, la prdctica y el conocimiento del aprendizaje. Los sistemas de informacion
y comunicacion, ya sean en red o no, sirven como medios especificos para implementar el proceso

de aprendizaje.

Fue hasta el 2005 que el m-Learning se convirtié en un término reconocido dado que resume atributos
identificados en las tablas 2.5 y 2.6 del capitulo 2 permitiéndole saltar més alla en el &mbito de las pedagogias
centradas en el alumno. No obstante, al principio el m-Learning se usaba para canalizar métodos y técnicas
del e-Learning exponiendo rapidamente las limitaciones de los teléfonos celulares y PDA comparados con las

computadoras de escritorio de esos tiempos (Cantillo et al., 2012).

Es asi que el m-Learning se convirtié en una modalidad educativa que facilita la construccién del conoci-

miento, la resolucién de problemas de aprendizaje y el desarrollo de habilidades diversas de forma auténoma
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y ubicua gracias a la mediacién de dispositivos méviles portables. Ademads, el término mobile también se
relaciona con la movilidad fisica, tecnolégica y social. Las personas actualmente se mueven constantemente
llevando tecnologia portable y compartiendo informacién a través de la red. También cuando se habla de m-
Learning estan implicitas muchas teorias educativas como: teoria de la actividad, teoria conversacional, teoria
de aprendizaje situado, el conectivismo, constructivismo-social, aprendizaje colaborativo y el aprendizaje
informal (Brazuelo & Gallego, 2011). Para elaborar software que cumplan los requisitos educativos solicitados

se recurre a metodologias para el desarrollo del software, las cuales se describen a continuacién.

3.2 Modelos de desarrollo de software

Por otra parte, un software no puede ser utilizado como recurso educativo si no se planifica una actividad
educativa que requiera su uso o si el programa desarrollado no tiene este propédsito. En la Ingenieria de
Software se hace mucho énfasis en la parte tecnoldgica sin embargo desarrollar software educativo es mas
complicado de lo que parece. Una de las principales causas reside en la complejidad inherente a la construccién
de sistemas de software y también a los cambios constantes que se somete para adaptarse a las necesidades
cambiantes de los usuarios y las innovaciones tecnoldgicas (Pons et al., 2010). Se requiere minimo de una
metodologia de software para la construccién y seguimiento del desarrollo y una arquitectura, para este

trabajo se hace mencién de los elementos que se ocuparan.

3.2.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un marco de trabajo framework que es usado para
estructurar, planear y controlar el proceso en el desarrollo de sistemas de informacién. A lo largo del tiempo
han surgido una cantidad de metodologias diferenciandose solamente por sus fortalezas y debilidades. En este
trabajo se abordara la metodologia dgil XP, pero jqué es una metodologia &gil? Estas tienen como punto
fuerte la adaptacién a cualquier cambio en un proyecto para aumentar las posibilidades de éxito. Entre las
metodologias agiles también existe SCRUM, sin embargo, esta se centra en las empresas de desarrollo de
software orientada a varios clientes y XP favorece los equipos de desarrollo pequenos centrados en un solo
cliente. Ambos tienen como objetivo principal aumentar la productividad a la hora de desarrollar un proyecto
de software porque se da prioridad a los trabajos que dan un resultado directo y en los cuales se reduce la

burocracia existente en el entorno de trabajo.

Beck (1999) basé el desarrollo de una nueva metodologia a partir de Cascada, esta consiste en cuatro
etapas (andlisis, disefio, implementacién y pruebas). Mientras se ocupaba Cascada ocasioné en miltiples
ocasiones diversos problemas al momento de codificar el software dado que en muchos casos los usuarios no

decian (o no sabfan) qué es lo que realmente querfan. Con la intensién de resolver este problema surgié la
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metodologia Iterativa que se conforma con ciclos de desarrollo cortos para resolver pequefios problemas; no
obstante, seguir esta metodologia aumenté drésticamente el tiempo de desarrollo y al mismo tiempo aumentd
los costos. Después la comunidad académica de la Ingenieria de Software tomo el desafio de volver a modificar

la metodologia resultando el proceso del cambio en figura 3.1.

Figura 3.1. La evolucién de la metodologia Cascada a XP.
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Fuente: Beck (1999).

La programacién extrema hace que el proceso de software convencional se desvie. Es decir, en lugar de
planificar, analizar y disenar para el futuro lejano, los programadores de XP realizan todas estas actividades,
poco a poco, a lo largo del desarrollo. Ademas, ofrece otro tipo de técnicas para el control de avance y
roles donde se involucra al cliente para las pruebas del sistema. Mientras que la metodologia del software
nos da pasos para la construcciéon del mismo, también se requiere de una arquitectura para que funcione
adecuadamente un software. Entre las mas comunes esta: Descomposicion modular; Tres niveles; Modelo
Vista Controlador; Dirigida por eventos; entre otras. FEn la siguiente seccién se detalla la arquitectura que

se propone para implementarla en el modelo.

3.2.2 Arquitectura Cliente-Servidor

Mientras que la metodologia de desarrollo de software se encarga de proponer los pasos para la construccién
de un sistema, la arquitectura de software es la estructura de cémo fluye la informacién y comunicacion entre
entidades (base de datos, interfaz, persistencia, etc.). En esta seccién se mencionan aspectos puntuales sobre
la arquitectura cliente-servidor. Segin Tanenbaum & Steen (2008) esta arquitectura es una coleccién de
computadoras independientes que dan al usuario la impresiéon de constituir un tnico sistema coherente. Una
consecuencia directa de tener computadoras independientes es que dan la facilidad de expandir o escalar los
proyectos. Ademds, su principal objetivo es facilitar a los usuarios (y aplicaciones) el acceso a los recursos

remotos, para compartirlos de manera controlada y eficiente. Sin embargo, los sistemas distribuidos son piezas
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complejas de software cuyos componentes se encuentran, por definicién, dispersos en diversas maquinas. Para
dominar esta complejidad, es crucial que los sistemas se encuentren organizados adecuadamente. Existen
diferentes formas de visualizar la organizaciéon de un sistema distribuido, pero un modo evidente es saber
diferenciar la organizacion légica de la coleccion de componentes del software de la organizacion fisica real. La
organizacion de los sistemas distribuidos trata basicamente sobre los componentes de software que constituyen
el sistema. Estas arquitecturas de software dicen cémo se organizaran los componentes de software, y cémo

deben interactuar.

Figura 3.2. Principio de un Web Service.

Maquina cliente Maquina servidor
Busca un
servicio Aplicacién Aplicacién Servicio de publicacion
cliente servidor
> Resguardo Resguardo [<
Subsistema de SOAP Subsistema de
comunicacion comunicacion
Genera un resguardo Genera un resguardo
a partir de descripcién a partir de descripcion
WSDL WSDL
i—l"Descripcién de servicio (WSDL)!
T
>» T <

Servicio de directorio (UDDI)

Fuente: Tanenbaum & Steen (2008).

Una forma de organizar y comunicar un sistema con la arquitectura cliente-servidor es a través de un Web Ser-
vice (WS) en especial el protocolo de comunicaciéon Web Service Description Language (WSDL) (figura 3.2).
Los WS son programas accesibles en la web, su funcionamiento se describe como modelo de procesos, que
detallan la estructura de control y la estructura de flujo de datos del servicio, es decir, los pasos posibles
(tipicamente iniciados por el cliente) requeridos para ejecutar un servicio (Ankolekar et al., 2002). A causa de
la estandarizacion en la comunidad web, surgieron protocolos de comunicacién que permiten describir men-
sajes de manera estructurada, por lo que un WSDL adapta esta necesidad al definir una gramatica de tipo
eXtensible Markup Language (XML) donde se describen los servicios de red como puntos de comunicacién
capaces de intercambiar mensajes (Tanenbaum & Steen, 2008; Fokaefs & Stroulia, 2014). Ademds, el WSDL

regularmente sirve de apoyo a los sistemas distribuidos lo cual facilita la comunicacién entre aplicaciones.
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3.2.3 Sistema Tutorial Inteligente

En la escritura realizada hasta ahora se ha mencionado el medio para presentar la informacién (dispositivo
mévil), la metodologia de software (pasos para construir el software tecnolégicamente hablando), arquitec-
tura de software (funcionamiento interno del software), normalmente con estas tres herramientas es suficiente
para la construccién del software, no obstante, cuando se habla de tecnologia educativa se requieren de ca-

racteristicas adicionales para cumplir los objetivos pedagdgicos.

Una herramienta adicional por revisar que cumple las cuestiones educativas es un Sistema Tutorial In-
teligente (STI). Una definicién consensuada de STT es la que presentan Graesser et al. (2001) donde especifican
que es un ambiente de aprendizaje basado en computadora que integra modelos computacionales tomados de
las Ciencias Cognitivas, Linglifstica Computacional, Ciencias de la Educacién, Inteligencia Artificial (IA),
Matematicas, Ciencias Computacionales y otras dreas. El principal funcionamiento del STT consiste en un
conjunto de tutoriales enfocados al apoyo del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Cuevas, 1996;
Pedroza et al., 2018). Por otra parte, en el desarrollo de software educativo se omite la intervencién de dichas
disciplinas que sirven de apoyo para cumplir los objetivos pedagogicos, esta fue una razén por la que surgié
el STI, sin embargo ocasioné que la complejidad de construccién fuera elevada, incluso una bisqueda en la

red sobre el tema da una idea de dicha situacién.

Figura 3.3. Arquitectura de un STI.

Arquitectura basica de un STI

Médulo Dominio de
Conocimiento o Médulo Experto

Médulo Tutor o Médulo Médulo Estudiante
Pedagégico

Médulo Interf
g odulo Interfaz € o >

Usuario

Fuente: Nwana (1990); Nyamen (2016).
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La estructura esquematica tradicional del STT es presentada por Nwana (1990); Nyamen (2016) (ver figura 3.3)

la cudl contiene cuatro médulos descritos a continuacién:

Dominio de conocimiento. Cumple tres funciones principales: la primera sirve como fuente de cono-
cimiento para ser presentado al alumno, lo que incluye la generacion de preguntas, explicaciones y
respuestas; la segunda, proporciona un estandar para evaluar el desempeno del alumno; la tercera,
tiene la capacidad de detectar errores sistematicos ademés de identificar la brecha en el conocimiento
del alumno y la posible causa de ello, con respecto al nivel de conocimiento que debe tener segin lo

que indica el experto en contenido.

Estudiante. Se refiere a la representacion dinamica de los conocimientos y habilidades emergentes del
alumno debido a que ningun tutorial inteligente puede llevarse a cabo sin la comprension del alumno.
De esa manera, se representa explicitamente el conocimiento a comunicar, con la misma idea que tiene

el alumno.

Tutor. Disena y regula las interacciones de instruccién con el alumno. Se comunica con el médulo estudiante
ya que utiliza el conocimiento del alumno y crea su propia estructura de objetivos tutoriales para decidir

qué actividades pedagdgicas se presentaran y como deben ser ensenadas.

Interfaz. Es el componente de comunicacién del STI que controla las interacciones entre el alumno y el
sistema. La interfaz tiene su propio médulo debido a dos razones principales: primero, cuando el STI
presenta un tema, la interfaz puede mejorar o disminuir la presentacién dado que es la forma final
en la que se presenta el STI, cualidades como la facilidad de uso y el atractivo pueden ser cruciales
para la aceptacion del sistema por parte del alumno; y segundo, el progreso de la tecnologia de medios
estd proporcionando més herramientas sofisticadas cuyo poder comunicativo influye fuertemente en el

disenio del STI.

3.3 Apps educativas

En esta seccién se muestran algunas aplicaciones comerciales con fines educativos que utilizan los dispositivos
moviles como medios para el juego, la creacion y el aprendizaje de los ninos que se han apropiado de ellas
como habfa previsto Papert et al. (1999) y las han integrado en su hébitat natural fécilmente, comparado
con las generaciones pasadas. Si a esto se le suma el acceso ilimitado a internet desde casi cualquier lugar da
la posibilidad de un nuevo enfoque de aprendizaje (aprendizaje a través de internet) e-learning o m-Learning
que posibilita un aprendizaje personalizado en cualquier situacién, aprovechando diferentes contextos de
aprendizaje (Crescenzi & Grané, 2016). En la tabla 3.1 se detallan las apps educativas mds conocidas para

posteriormente hacer un breve andlisis sobre ellas.
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Tabla 3.1. Apps educativas actuales.

Anatomy Es una interesante aplicacién para aprender anatomia. Posee una interfaz atractiva y facil de usar.

Gracias al uso de modelos del cuerpo humano construidos en 3D, potencia el auto aprendizaje.

Coursera Es una plataforma de tipo Curso En-linea Masivo y Abierto (MOOC) con la cual se puede acceder
a diferentes contenidos sustentados por diferentes universidades, entre ellos: marketing, negocios,

economia, matematicas, musica, nutricién, psicologia, gestiéon de proyectos, entre otras.

DotToDot Sencilla y divertida aplicacién para practicar las series de ntimeros o letras. Se puede personalizar

numbers &  (dificultad, nivel, musica, efectos, ...) para adaptarla a las necesidades de los pequenios jugadores.

letters Los mas atrevidos pueden enfrentarse al reloj y tratar de completar la serie antes de que se acabe
el tiempo.

Drawnimal Busca motivar a los nifios a dibujar alrededor del dispositivo para que piensen més alld de las

barreras mostrando cémo dibujar partes de los animales y ensenando el alfabeto de una forma
divertida y sencilla. Se pueden descubrir hasta 30 animales diferentes y los sonidos que realizan.

Ademas, se puede elegir entre cinco idiomas: inglés, espafiol, francés, alemén e italiano.

Duolingo Es una de las aplicaciones educativas mas conocidas en el ambito de los idiomas. Contiene ejercicios
y contenidos de inglés, aleman, francés y portugués en una versién gratuita que destaca gracias a su
formato de juego. Este aspecto la hace idénea para ninos. El objetivo es ir superando los diferentes

niveles, un total de 25, realizando correctamente diversos ejercicios diarios.

Equalicious  Es un juego para Windows Phone que reta al usuario a ordenar diferentes niimeros y signos para
lograr que se cumpla una igualdad. Tiene una buena calidad gréfica, pero sobre todo buenos
niveles que hardn pensar un buen rato sobre cudl es la mejor combinacién de movimientos para

completarlos.

Geometria Esta aplicacién pretende ayudar a los més pequenos a desarrollar su capacidad l6gica al categorizar,
Montessori jerarquizar y entender como estan integradas las formas geométricas en nuestro dia a dia. La app
ofrece un contenido pedagdgico basado en material cientifico: familias de formas; escenas para
descubrir las diferentes formas en un entorno real; seis juegos diferentes que permiten profundizar
en el aprendizaje; una opcién de memoria con las definiciones de las diferentes formas y una opcién

de auto-correcciéon para conseguir mayor autonomia y confianza.

Khan Esta aplicacién ofrece mds de 4‘000 videos educativos sobre diferentes temas (matemadticas, quimica,
Academy historia, ...). Es ideal para repasar aquel contenido que no ha quedado claro para resolver o

encontrar la solucién a un problema que se resista.

Reto Men- Tiene un total de 25 minijuegos divididos en 5 categorias: Memoria, Visual, Légica, Matematicas
tal y Atencién. Ademas tiene ejercicios basados en sensores de movimiento. Cuenta con modo control
de estrés que ayuda a aumentar la resistencia ante situaciones de la vida real y un sistema de ajuste
automatico de la dificultad para adecuarse al ritmo del usuario. Muestra el progreso con estadisticas

detalladas y el entrenador personal ayuda a conseguir mejores resultados cada dia.
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Smartick Ayuda al aprendizaje de matemaéticas, logica y resolucién de problemas. Su principal interés es que
se adapta en tiempo real a la capacidad y ritmo del alumno, ofreciendo ejercicios de cédlculo y légica

para resolver totalmente adaptados a su nivel.

Tangram Es un juego clésico originario de China que consiste en crear figuras y formas utilizando las 7 piezas
geométricas disponibles. Con este sencillo pero entretenido juego se fomenta la observacién, la

concentracion y la capacidad espacial.

Fuente: Elaboracién propia.

El concepto de aplicacién educativa puede llegar a ser amplio considerando que la tecnologia puede aplicarse
de formas diferentes en un aula. No obstante, el siguiente punto se aborda un andlisis de aquellas apps
mencionadas en la tabla 3.1 con respecto a los contenidos, nivel de profundidad, relacién con otras disciplinas,

entre otras.

3.3.1 Ventajas y desventajas

El uso de apps educativas en el a&mbito escolar o para el auto-aprendizaje presenta numerosas ventajas y

desventajas como lo sefialan Vargas et al. (2013); Crescenzi & Grané (2016) a continuacién:

Ventajas.

e Permiten el aprendizaje en cualquier contexto, dentro y fuera del aula. La vida se convierte en el

escenario perfecto para el aprendizaje. Las barreras del tiempo y el espacio se difuminan.

e La popularidad de los dispositivos méviles entre personas de todas las edades hace que las apps

educativas influyan positivamente sobre la motivacién del alumnado.

e Las apps educativas suelen contar con un importante componente lidico, que parte de la gamifi-
cacion, integran la dindmica tipica del juego y recompensa para conseguir los objetivos de apren-

dizaje. Esto permite al alumno aprender jugando.

e Se fomenta una interacciéon entre alumnos, rompiendo con la clasica experiencia de aprendizaje
pasiva y permitiendo un aprendizaje mas rico y eficaz en el que el alumno también es participe

activo durante todo el proceso.

e Al tratarse de programas multimedia con un importante contenido grafico formado por videos,
imégenes, audios, etc., el atractivo para los alumnos se multiplica, favoreciendo el mantenimiento

de su atencién.
e Al estar siempre conectados, el acceso a nueva informacién y avisos se hace de manera inmediata.

e Permiten crear un entorno de aprendizaje méas personalizado, adaptado a las necesidades concretas

de cada alumno, fomentando el aprendizaje auto-dirigido.
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e Favorecen la participacién y el empoderamiento de los alumnos, creando espacios interesantes para

el trabajo en equipo en entornos colaborativos.

e Permite que las nuevas habilidades o conocimientos que se van adquiriendo puedan aplicarse en el

momento de la adquisiciéon. Esto da lugar a un ABP y por lo tanto méds memorable.
Desventajas.

e Puede que con el uso de apps se crea que es necesaria para la educacion a nivel general.

e En algunos casos, puede que los medios técnicos no sean los adecuados o no estén al alcance para
todos los usuarios en el aula. Estos medios pueden ser: buena conexién a internet, herramientas

de desarrollo para la construccion de la app, entre otras.

e Existe también el problema de los costos adicionales como: los precios en algunas apps para
desbloquear contenido adicional; la existencia de una app gratuita y con subscripcion; o apps con

todo el contenido pero tienen periodos de prueba determinados para posteriormente subscribirse.

e Esnecesario emplear tiempo en ensenar el uso de la app para conocer todas las funciones disponibles

y el estudiante no tenga dificultades en el uso de la misma.

e Cuando se trata de estudiantes jovenes con acceso a internet y tienen que dar contrasenas o
nombres de usuarios etc. para usar ciertas herramientas, hay que asegurarse de su total privacidad

y seguridad. Esto supone un esfuerzo adicional.

e Una vez que se han usado y puesto en desarrollo esas apps y se ha invertido tiempo y dinero,
habria que considerar y hacer un pequeno estudio sobre si realmente se ha producido el efecto
deseado en el proceso educativo y si los estudiantes han obtenido ciertas ventajas de ello y ha
resultado productivo. En definitiva, que con el uso y apoyo de esas apps el estudiante ha logrado

aprender. Esta tltima consideracion no se tiene en cuenta en muchos casos.

De forma general, en los puntos descritos se mencionan las ventajas y desventajas del uso de apps educa-
tivas, no obstante, en el proceso de planeacién se requieren caracteristicas adicionales que pueden favorecer
su objetivo educativo en el aula de clases o en casa. Por lo tanto, en la tabla 3.2 se identifican cinco puntos

adicionales a considerar para el desarrollo de software educativo, los cuales se describen a continuacion:

Gradual. Esta caracteristica ofrece al alumno construir su conocimiento a partir de sus errores y esfuerzos.
Ademsés hay casos donde los alumnos han pasado por continuos fracasos lo cual resulta facil reafirmar
los temas estudiados y ofrecer una recuperacién en caso de abandonar el estudio a través de actividades
que aumentan su complejidad progresivamente (Yanez, 2016). Un ejemplo de esta funcién en software
puede verse reflejado en los videojuegos, la mayorfa cuenta con multiples niveles de dificultad (muy facil,

facil, normal, dificil, muy dificil) los cuales no importa la clasificacién (todos ’4 a 12 anos’, adolescentes
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'13 a 16 afos’ y adulto ’17 anos o més’) dado que hay usuarios menores de edad que no cumplen la
clasificacién del software tienen la capacidad para completar el videojuego en dificultad elevada dado

que existe motivacién, interés, asimilacién, aplicacion y evaluaciéon en el mismo.

Multi-disciplinario. La importancia de abordar una funcién es que en algunas ocasiones el docente o los
padres creen que existen dificultades de aprendizaje en sus hijos lo cual es denominado como dificultades
secundarias de aprendizaje. Esto implica que el problema no es del nino sino de su entorno, familia,
escuela y sociedad. Una forma de responder a este tipo de actitudes en los alumnos es que los docentes
cuenten con temas que van mas alld de su formacién. Si se emplea el software con actividades multi o
interdisciplinarias que procesen con datos acerca del usuario, su familia, su escuela y la relaciéon de un
tema con otras disciplinas se puede obtener un diagnéstico para conocer de dénde y como impartir la

ensenianza (Rebollo & Rodriguez, 2006).

Ubicuo. El acceso a redes inalambricas en todas partes significa que las oportunidades de aprendizaje
estructuradas estdn convirtiéndose en un asunto “en cualquier momento y lugar”. Normalmente el
término ubicuo se empleaba en la tecnologia para definir el uso de alguna app o dispositivo en cualquier
momento y lugar, de igual modo, si algin usuario entra a la WWW para obtener informacién o asesoria
que responda una pregunta sin importar el sitio de consulta (YouTube, Wikipedia, Springer, Google
Scholar, entre otros) se habra convertido en un aprendiz ubicuo (Burbules, 2012; Mishra et al., 2012;

Burbules, 2014).

STI. Los STI se adaptan al ritmo de aprendizaje por alumno proporcionando ayuda personalizada que
es capaz de ofrecer elementos de auto-reflexién sobre su rendimiento que incluso puede compararse
con otros alumnos reales o modelados. Ademads, cuentan con la capacidad de elaborar estrategias de
tutorizacion para generar actividades a la medida de las necesidades del alumno, los objetivos educativos
involucrados y la retro-alimentacién de la solucién. Actualmente existen pocos STT disponibles en la red,
derivado de su complejidad de programacion, si a ello se agrega la necesidad de distribucion en méviles
se vuelve un problema atin mas complejo, sin embargo, es posible aislar alguna de estas caracteristicas

para su uso en moéviles (Martinez et al., 2019).

Seguimiento. Implementar evaluaciones pre-test y post-test para investigar el comportamiento, principal-
mente la comparacion de competencias propias del area y la valoracion del grado de avance en el alumno
con los temas que se propongan mediante una app educativa, asi como en temas relacionados con la
fiabilidad. Considerando que la evaluacién normalmente se entiende como la memorizacién de con-
tenidos, este tipo de técnicas permiten presentar ejemplos con simulaciones y videos para desarrollar
la resolucién de problemas por medio del pensamiento critico (Dimitrov & Rumrill; 2003; Le & Huse,

2016; Martinez et al., 2017).
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Tabla 3.2. Caracteristicas especificas en apps educativas.

App Gradual Multi-disciplinaria  Ubicuo  Tutorial Inteligente Pre y Post-test

Anatomy v’

Coursera v’ v’

DotToDot v’

Drawnimal v’

Duolingo v’ v’ v’
Equalicious NG v’
Geometria Montessori v’

Khan Academy NG v’

Reto Mental v’ v’ v’ v’
Smartick v’ v’ v’ v’
Tangram v’

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla 3.2 la mayoria de las aplicaciones educativas se encuentran limitadas
en aspectos como: la multi-disciplina, aquellas que tienen esta caracteristica lo manejan sin ofrecer una
relacién entre ellas, como es el caso de Khan Academy que tiene actividades para fortalecer historia, espanol,
matematicas, entre otras y sin embargo no existe una vinculacién entre dichas actividades con otras disci-
plinas, por ejemplo, que se requiera de un conocimiento biolégico para complementar un fenémeno fisico; la
ubicuidad, actualmente es una caracteristica importante dado que la informacién es accesible en cualquier
lugar y en cualquier momento, limitarse a un dispositivo para acceder a una app podria causar pérdida de
interés en el usuario; el STI, como se ha mencionado a lo largo del texto, son sistemas de compleja elabo-
racién, sin contar la ejecucién de los mismos que requiere de un poder de procesamiento elevado, dando como
resultado que que las apps educativas no tengan funciones adaptables y personalizadas para el usuario, lo
cual, es necesario utilizar parte del tiempo para la ensenanza de un tema en como utilizar adecuadamente
la app; y por dltimo la evaluacién, la mayoria de aplicaciones educativas muestran los temas de estudio sin
ofrecer métodos de evaluacién para comprobar si existe un cambio de conocimiento antes y después de usar
el software, ademads, entre las apps son pocas las que cuentan con retro-alimentacién lo cual ayuda a para

evitar la frustracién y el abandono por parte del usuario.
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I. EN C. MAURICIO FLORES NICOLAS

CAPITULO

Desarrollo del modelo gradual

multi-disciplinario

“FEl rigor puede salvar a las Matemdticas, pero seguramente perderd a los

alumnos”.

— Morris Kline.
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Capitulo 4. Desarrollo del modelo gradual multi-disciplinario

En este capitulo se recopilan miiltiples enfoques de diversos autores, con lo cual fue posible describir la funcién
y propdsito en las fases del modelo aplicando: la evaluacién de proyectos de Baca (2006); la administracién
de proyectos de informética por Toro (2013); los fundamentos para la direccién de proyectos de PMBOK
(2017); el desarrollo de software dirigido por modelos de Pons et al. (2010); la ingenieria de software educativo
por Galvis (1992); y algunas técnicas sobre el diseno de algoritmos de Arora & Barak (2009). En conjunto

permiten el desarrollo de los puntos que se mencionan a lo largo del capitulo.

Descrito a grandes rasgos, un proyecto es buscar una solucién inteligente a un problema de una necesidad
humana. Crear un proyecto permite que salgan diferentes ideas, inversiones, tecnologias y metodologias con
enfoques propios, pero todos ellos empleados con la finalidad de satisfacer las necesidades del ser humano en
todas sus facetas, como puede ser en educacién, alimentacion, salud, ambiente, cultura, entre otras (Baca,

2006; PMBOK, 2017).

4.1 Analisis

Tomando en cuenta el andlisis realizado en la seccién 3.3 Apps educativas del capitulo 3, las apps méviles
educativas tienen un proceso de desarrollo comin, esto quiere decir que son creadas con las bases de la
Ingenieria de Software, sin embargo, al ser un producto con fines educativos el proceso de desarrollo debe ser
reestructurado para cumplir los objetivos pedagogicos establecidos. Conocer en qué momento interviene la
parte educativa en el desarrollo de software es un reto, por tanto, es importante el desarrollo de un modelo
para estandarizar el proceso del desarrollo de aplicaciones educativas, las cuales podran ser empleadas como
apoyo para la ensenanza-aprendizaje en las diferentes areas del conocimiento. Por lo tanto, en la primera
fase del modelo se consideran cinco variables que se describen y se utilizaran a lo largo de todo el proyecto

para el desarrollo de la app educativa:

Niveles de autoridad (NDA). Se describen las actividades o tareas las cuales el director del proyecto
podra tomar desiciones directamente, ejemplos: Desiciones sobre el personal, desiciones técnicas, reso-
luciéon de conflictos, elaboracién del contenido de aprendizaje, descripcién de roles, entre otros. En este
caso se propone un gestor de proyecto, un auditor, un disenador grafico, un experto en contenido y dos

programadores.

Plan de estudios (PDE). Es el disefio curricular que se aplica a determinadas ensenianzas impartidas por
un centro de estudios. Ademads, brinda directrices en la educacién: los docentes se encargaran de
instruir a los estudiantes sobre los temas mencionados en el plan, mientras que los alumnos tendréan la
obligacion de aprender dichos contenidos si desean graduarse. Igual que el punto anterior, se propone

el tema de energia.
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Posibles causas de los problemas encontrados (PPE). Para poder atender las necesidades o resolver
los problemas encontrados, es necesario saber por qué surgieron y qué se puede aportar para su solucion.
En este caso, se pretenden resolver aquellos problemas asociados con el aprendizaje utilizando tec-

nologia.

Propésito y justificacién del proyecto (PJP). Breve descripcién de la razén de ser del proyecto, §Por
qué vale la pena realizarse?, ; Qué se espera del proyecto? problema, oportunidad, requisitos de negocio,

etc.

Requerimientos (R). Principales condiciones y/o caracteristicas generales que debe cumplir el proyecto,
asi como los limites. Estos pueden estar principalmente relacionados con el tiempo, costo, alcance y

calidad, pero deben de ser medibles.

Trayectoria de aprendizaje (TDA). Se puede entender cémo un camino hipotético por el que los es-
tudiantes pueden progresar en su aprendizaje de un tépico concreto. Ademds, puede ayudar tanto a
estudiantes como a profesores a comprender estas progresiones de los temas de estudio que se proponen.
Este ultimo punto es el resultado de trabajar los puntos anteriores. Ver ejemplo de resultado en Anexo

A figura A.1.

4.2 Ingenieria de Software Educativo

Esta fase del modelo se sintetizan los métodos, herramientas y los procedimientos que provee la Ingenieria
de Software para ser incorporados en el area de aprendizaje. La Ingenieria de Software Educativo describe
y analiza los principales paradigmas del ciclo de vida desde la metodologia en cascada hasta la orientada a
objetos, para encontrar el mas adecuado dependiendo el objetivo educativo que se necesita. Galvis (1992)

propone las siguientes actividades para acercar la tecnologia con fines educativos:

Alternativas de solucién (AS). Dependiendo de las causas encontradas, algunos problemas o necesidades
se pueden resolver tomando desiciones administrativas, por ejemplo: encontrar especialistas para for-
talecer el contenido didéctico, conocer en que entornos se va a ocupar la app, estudiar alguna carac-

teristica educativa.

Establecer el papel medio informéatico (MI). Cuando se ha determinado que es deseable contar con el
apoyo informatico para resolver un problema o un conjunto de ellos y considerando la necesidad que
fundamenta esta decision. En este caso, considerando la facilidad de uso, portabilidad y el acceso a la

tecnologia se eligen los dispositivos moviles como medio informético.

Entorno para el disefio del software (EDS). Con los resultados de la TDA conviene hacer explicitos

los datos que caracterizan el entorno de la app educativa que se va a disefiar: destinatarios, areas de
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contenido, necesidad educativa, limitaciones y recursos tanto financieros como de contenido, equipo y

soporte que se va a utilizar.

Disefno educativo (DE). El disefio educativo debe resolver los interrogantes que se refieren al alcance, con-
tenido y tratamiento que debe de ser capaz de apoyar la app a desarrollar. Para facilitar la elaboracién
de este punto en la fase dos del modelo, se recomienda complementarlo con el resultado de la TDA de

la fase uno.

Disefio de comunicacién (DC). La zona de comunicacién en la que se maneja la interaccién hombre-
maquina se denomina interfaz. Es importante determinar cémo se comunicara el usuario con el pro-
grama, estableciendo los dispositivos, mensajes y comandos de entrada y salida (ver ejemplos de zonas
de comunicacién en Anexo A figura A.2 y figura A.3). El dispositivo mévil cuenta con miltiples dis-
positivos de entrada y salida como: la pantalla tactil, giroscopio, Global Positioning System (GPS),
altavoces, micréfono, conexién a internet, entre otros. Esta variable en la fase dos del modelo es el

resultado de tratar los puntos anteriores.

4.3 CUVIMA-I

Como se describié en la seccién 2.4 Modelo CUVIMA del capitulo 2, este cuenta con caracteristicas propias
para el disenio de actividades diddcticas que promuevan la comprension en un tema especifico apoyado de
la tecnologia existente (apps). No obstante, qué pasarfa si el proceso de diseno se utiliza para potenciar
software educativo. Con esto en mente, se propone la fase CUVIMA Instruccional (CUVIMA-I) con tareas
para convertir el diseno de actividades didédcticas en una fase para el desarrollo del diseno instruccional en
la construccién de software educativo. La figura 4.1 muestra un modelo general para el desarrollo de esta
fase; ademas, se propone el uso de formatos ubicados en el Anexo A que ayudaran a consolidar el contenido

didéctico antes del desarrollo de software, el cual, consiste en las siguientes tres tareas:

Marco de la realidad en la Fisica (MRF). Seleccionar los fenémenos fisicos que se adapten mejor para

la ensenanza del tema. Los temas o sub-temas deben coincidir con la TDA.

Marco de andlisis gradual multi-disciplinario (MMD) En este caso, se reemplaza el marco de mod-
elizacion pero sin dirigirlo al dispositivo mévil, en vez de eso, se documenta la relacién multi-disciplinaria

del tema (matemadticas, fisica, quimica, entre otros).

Diseno instruccional (MDI). Para documentar las tareas anteriores en esta fase se recomienda utilizar
como base la plantilla del Anexo A figura A.4 y figura A.5 que esta disenada para contener las instruc-
ciones del profesor, el alumno, los objetivos pedagdgicos, canal de aprendizaje, nivel de complejidad.

Este al estar relacionado con la TDA y el DE se delimita el tamano del curso a ensenar.
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Figura 4.1. CUVIMA-I propuesta al diserio de contenido diddctico multi-disciplinario.

Marco de anilisis especifico

i6 n disciplina 1
Interpretacion en discip!

inductiva en
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i entre disciplinas

Marco de analisis especifico
en disciplina N

Interpretacion
inductiva en
disciplina N Conceptos especifico del
} fenomeno fisico en I —
disciplina N

Interpretacion deductiva multi-disciplinaria

Fuente: Elaboracién propia.

4.4 Arquitectura STI movil

Cuando se habla de STI en dispositivos méviles, normalmente se relaciona con sistemas personalizados que
no exigen ninguna técnica de TA para utilizar la adaptabilidad (Zatarain et al., 2008). Kiger et al. (2012);
Gonzélez et al. (2017) por mencionar algunos, utilizan los méviles para fortalecer el aprendizaje en dreas como
matematicas y fisica sin ofrecer una guia inteligente, dado que la pantalla pequena, el limitado poder de alma-
cenamiento y procesamiento plantean desafios en cuanto al diseno de algoritmos e interfaz de usuario (Zhuang

et al., 2013).

Sin embargo, existe una propuesta realizada por Martinez et al. (2019) de una arquitectura STT en dis-
positivos moviles que no eliminan caracteristicas funcionales de un STT tradicional. En concreto, consiste
en utilizar una arquitectura cliente-servidor apoyada del protocolo de comunicacién WSDL que facilita la
interaccion entre un servidor y el dispositivo mévil. Ademds, se potencia la misma arquitectura con un
modulo de diagnéstico que permite conocer el estado animico y los conocimientos del alumno antes y después
de usar el software. La figura 4.2, muestra la arquitectura STT mévil que cuenta con cinco médulos (dominio
de conocimiento, tutor, estudiante, diagnéstico e interfaz), donde es posible ubicar actividades de las fases

anteriores para complementar el modelo general de la siguiente forma:
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Figura 4.2. Arquitectura para desarrollar un Sistema Tutorial Inteligente mdvil (STIm).

Arquitectura STI mévil

]

Servidor

Médulo Dominio del Médulo Tutor
conocimiento <>

g Médulo Estudiante g Médulo Diagndstico
<>

Web Service

4

Dispositivo mévil

Médulo Interfaz D >
+Interaccion

Alumno

Fuente: Martinez et al. (2019).

Dominio de conocimiento. Contiene las clases de conocimiento, el tipo de ensefianza (conceptual u opera-
tivo) y la TA que ofrecerd las funciones inteligentes dentro del sistema. La mayor fuente de informacién

para este médulo estd directamente relacionada con el MDI de la fase CUVIMA-L.

Estudiante. Este médulo depende de la interaccién del alumno con el STIm, con esa informacién es posible
conocer el grado de avance, los errores obtenidos, para analizar y ofrecer la mejor forma de presentar
la informacién al alumno. Para trabajar mejor este médulo, se requiere de la TDA y generar un grado

de avance total.

Tutor. El objetivo del médulo tutor es guiar al estudiante respondiendo de forma personalizada dependiendo

de la interaccion del alumno y los datos resultantes del médulo estudiante.

Diagnéstico. Para este médulo, Martinez et al. (2019) proponen el uso para medir el canal de aprendizaje
Visual-Auditivo-Kinestésico dado que son la mejor opcién para presentar el contenido diddctico en

dispositivos méviles. Con respecto al estado animico podria ocuparse la teoria del color o la proyeccién
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para medirlo. Y para averiguar el conocimiento antes y después del uso de la app se recomienda una

evaluacién de tipo Pre-Test y Post-Test.

Interfaz. Por ultimo, se debe incluir el DC al mdédulo interfaz, que serd la conexién funcional entre los

WSDL y el dispositivo mévil, de esta manera es posible facilitar el cambio de informacion.

4.5 Metodologias agiles en el Desarrollo de Software

Con respecto a la metodologia de desarrollo de software, se introdujo con algunas caracteristicas y funcio-
nalidades de XP en la seccién 3.2 Modelos de desarrollo de software del capitulo 3. Beck & Gamma (2000)
mencionan que el ciclo de vida ideal en el proceso de XP consiste de seis fases: exploracién, planificacién de
la entrega (release), iteraciones, produccién, mantenimiento y muerte del proyecto. Ahora bien, al hablar de
software educativo, la metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos técnicos, humanos,
tiempo de desarrollo, tipo de sistema, entre otros) para satisfacer las necesidades educativas, del software y
del cliente (Cands et al., 2012). Hasta este punto, ya no es necesaria la parte del andlisis porque se define en
las fases anteriores, de manera que el ciclo del proceso en XP se enfoca unicamente en las técnicas para la

implementacion del software que se puede resumir en tres actividades:
1. El gestor de proyecto elige qué componente construir, de acuerdo a prioridades y restricciones de tiempo.
2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. Si el tiempo de desarrollo esta dentro del tiempo estimado, el programador lo construye, sino se elige

otro.
4. Volver al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo se deben realizar las otras técnicas propias de la metodologia agil
como: el diseno de diagramas Unified Modeling Language (UML), implementacién y las pruebas funcionales.
Cabe mencionar que no se debe presionar al programador para realizar mas trabajo del estimado, ya que el
software perderia calidad o no se cumplirian los plazos. De la misma forma el gestor del proyecto tiene la
obligacién de manejar el ambito de entrega del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor

de negocio posible con cada iteracion.

4.6 Resultado

La figura 4.3 muestra de forma grafica las actividades y subproductos que se deben elaborar en las cinco
fases del modelo, mencionados a lo largo del capitulo 4. Cabe recordar que los niveles de autoridad o roles,

pueden cambiar dependiendo la situacién del proyecto; por ejemplo, si existe un patrocinador es probable que
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quiera intervenir en la fase de andlisis, para que se incluyan logotipos, anuncios sobre sus productos, entre
otros. Otro punto a mencionar, es que las actividades de las fases no deben realizarse de forma secuencial,
es decir, como una metodologia en cascada, que al aplicarla resulta dificil realizar cambios con un software
orientado a objetos. Lo que se propone, es que cada una de las fases conserve sus técnicas, incluso algunas
podrias ejecutarse al mismo tiempo, para agilizar la construccién del desarrollo de software tanto en las fases

educativas como tecnolégicas.

Figura 4.3. Modelo para el desarrollo de apps graduales multi-disciplinarias.

4 R

L Niveles de autoridad Plan de estudios PPE,PJPyR Trayectoria
Analisis = ~ :
L ) = ¥
4 A

Ingenierfa de Software Disefo educativo Disefio de comunicacion

Educativo ? TDA 0) K\

- J
e N\
CUVIMA-| Diseno instruccional
: . . 2 :
L J w g g *
e N\

Sistema Tutorial
Inteligente Movil

- J
4 N\
i s Pruebas funcionales
Metodologia 4gil
. J

Fuente: Elaboracién propia.

La integracién profunda de la parte pedagdgica y tecnoldgica en el desarrollo de software educativo podrian
reducir no solo la caducidad acelerada de la tecnologia, sino también ayudaria a responder de forma directa
a las necesidades educativas, puesto que con herramientas més complejas facilitaria la comprensién y con-
struccién del conocimiento mas complejo en las diferentes disciplinas (Papert et al., 1999; Trouche, 2005a;

Trouche, 2005b).
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CAPITULO
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“Si A es el érito en la vida, entonces A= X +Y + Z. Donde X es trabajo, Y

es placer y Z es mantener la boca cerrada”.

— Albert FEinstein.
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Capitulo 5. Implementacion de “UAEMex Academy App”

En la estructura de este capitulo se utiliza una combinacion de tres perspectivas: la primera se centra en el
aprendizaje y experiencia del usuario y el docente; la segunda emplea las tecnologias y herramientas utilizadas
por los disenadores y programadores; y la tercera centra los resultados organizacionales, la productividad y
el retorno de inversién guiados por los gerentes de proyecto. El orden se basa en el modelo descrito en el
capitulo 4 que puede considerarse un manual practico y de aplicaciéon para quienes participan en el diseno,
desarrollo, implementacién y evaluacién de proyectos, como: gerentes, lideres de proyectos, disenadores
educativos, disenadores graficos, autores de contenido (experto en contenido), programadores, auditores,

patrocinadores y particularmente, usuarios.

5.1 Fase 1: Analisis

En la primera fase se proponen algunos formatos y técnicas para recolectar informacién proporcionada por el
cliente. Al inicio del proyecto se requiere de una investigacién de campo, mediante entrevistas para obtener
los requerimientos y probleméticas, y asi ofrecer una solucién al problema. Durante el anélisis se buscan y
describen los conceptos en el dominio, por lo que se realizaron diferentes sesiones con el personal involucrado

en el desarrollo de la app, de este modo se llega a un acercamiento del software a desarrollar.

Para describir los roles y actividades del equipo en el desarrollo de software, el gestor del proyecto
debe analizar la informacién conforme la vaya recibiendo, para eso se presentan algunos ejemplos como:
el organigrama (ver figura A.6), gréfica que describe a grandes rasgos las actividades y roles del equipo de
trabajo; los perfiles del equipo (ver figura A.7), es una tabla donde ya se especifican los requerimientos del
personal para desarrollar el software, estos pueden ir desde la edad hasta las responsabilidades que debe
cumplir; la matriz de requerimientos (ver figura A.8), es una tabla donde se retine el gestor de proyecto,
cliente, experto en contenido y patrocinador (si aplica el caso), para debatir sobre las funciones elementales
en el producto; la carta de descripcién del proyecto (ver figura A.9) que podria fingir como contrato ya que
en ella se especifica el propésito del software, funciones principales, diagrama del procedimiento y hasta el

costo para materializar el proyecto.

5.1.1 Descripcién del problema

En investigaciones recientes sobre la ensenanza de las ciencias se han encontrado diferentes problemas de
aprendizaje, entre ellos se encuentra la falta materiales didécticos para favorecer las experiencias en los lab-
oratorios lo que complica la ABP y el CC cientificos; de este modo resulta dificil explicar algin fenémeno al
utilizar formalmente terminologias sin ejemplos, ejercicios, ilustraciones o ayudas para comprender lo que se

desea ensenar (Lopez & Morcillo, 2007; Cuevas et al., 2017).
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Algo semejante sucede con el tema que se desea abordar, cuando se trata del aprendizaje de las ciencias
en particular de Energia, se dan por hecho conceptos elementales tales como los tipos de energia, unidades,
transformaciones, entre otros; Cuevas et al. (2017) denomina a este problema razonamiento comin cuando
una persona toma como cierta ideas incorrectas. Habria que decir también otra razdén por la cual el tema
de Energia debe ser abordado, no es sélo porque es instruido de forma obligatoria del nivel basico al medio-
superior sino también es la mejor forma para iniciar el interés por las ciencias y el proceso de la comprensién
de algunos fenémenos naturales asociados al cambio, el movimiento, las propiedades de los materiales, las

manifestaciones de la energia, el Sol y la Luna.

Cabe recordar que en ocasiones no se sabe que tipo de variable puede afectar el rendimiento de un estu-
diante, a causa de una baja calificacién en los exdmenes se asume que el alumno no tiene los conocimientos
necesarios; ademads, cuando se obtienen los resultados de los examenes, no existe el tiempo suficiente para
indicarle sus errores y mostrarle algunas formas de mejorar su aprendizaje en los puntos especificos donde

suele equivocarse.

Actualmente existen apps con funciones educativas que ofrecen buenos resultados; sin embargo, no poseen
el contenido del plan de estudios sobre energia lo que ha llevado a utilizar mas de seis aplicaciones para com-
prender el mismo tema. Con el propésito de contar con una app multi-disciplinaria gradual, el cliente muestra
su interés en el desarrollo del proyecto. Mas aun, al encontrar una escasez en el mercado y particularmente

en México existen pocas instituciones que se apoyan con el uso de la tecnologia para facilitar la ensenanza.

5.1.2 Requerimientos

En la obtencién de requerimientos, se realizé una entrevista con el cliente para conseguir informacién gen-
eral sobre el proyecto y documentado a través de un formulario sencillo (ver figura 5.1), de esta forma se
puede tener una idea de los recursos informaticos que dispone el cliente, para quien va dirigido el software,
funciones necesarias, tiempos de desarrollo, entrega, entre otros. También se puede utilizar la matriz de re-
querimientos (ver figura A.9) para que se pueda hacer un anélisis més preciso sobre el problema, ya que estos
requerimientos se utilizan para determinar que hara el software, definiendo las relaciones de su operacién y
su implementacion, sin olvidar que deben ser explicitos también en lo que el sistema no debe hacer y que

validaciones se deben realizar, teniendo en cuenta cual serd el comportamiento del sistema.

Para que los temas sean lo mas cercano al contenido que se ensena en las instituciones, se recurre al
plan de estudios de la Secretaria de Educacién Publica en Educacion Bédsica y Medio-Superior, que son
documentos oficiales que sirven para el disefio de la TDA; no obstante, al realizar una traduccién literal de

la documentacion, se encontré que no tiene secuencia logica, es decir, se inicia ensenando el tema de energia
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con el Sol, posteriormente se define qué es energia y los tipos de energia (ver figura A.1). Después de la

intervencion del experto en contenido el resultado de la TDA se puede apreciar en la figura 5.2.

Figura 5.1. Entrevista con el cliente.

Tech Health - Software

M. enxn C. MAURICIO

Obtencién de requerimientos

Frores NicoLAs

Fecha: 02 de diciembre de
2018

Cliente(s): Secretaria de Educacion Publica

1. (Para quien sera destinada la aplicacion?
Discente.

2. (En qué version minima de Sistema Operativo movil desea la aplicacion?
i0S 8, Windows Phone 8 y Android 5.

3. ;Cuales son las capacidades minimas de sus equipos?
2 nucleos, 1gb de RAM, pantalla de 7’ con 5 puntos téctiles e internet.

4. ;Se requiere una base de datos?
Si.

5. ;Cuadl ciencia considera mas importante para la demostracion?
Fisica y Quimica.

6. (Tema inicial a tratar de forma gradual?
Energia: ideas bésicas, uso de material conductor y no conductor, almacenamiento, intercambio y
aplicacion, particulas, flujo.

7. {Qué modelo de aprendizaje se recomienda para el desarrollo de la app movil?
Fisica: cambio conceptual; Quimica: modelizacion.

8. (Cual es el objetivo del Sistema?
Facilitar el aprendizaje en los estudiantes de distintos niveles educativos, sin ser limitados por su
grado académico, ademés de ofrecer la libertad de usar la aplicacion en cualquier Sistema Operativo
movil.
9. ;Requiere un usuario administrador que gestione a los alumnos?
Si.
10. ;Cuaéles son los roles y actividades principales que se requieren?

Alumno, elaborar ejercicios mediante la app y administrador, analisis general de alumnos regis-
trados y avances.

11. ;Se requiere una interaccion adicional aparte de la app movil?
No.

12. ;Se requiere un reporte de avance para el discente?
Si, se requiere el tiempo de respuesta, un contador de errores, aciertos, intentos, nivel de conoci-
miento antes y después de usar la aplicacion.

13. ;Los reportes tienen que ser impresos?
No.

14. (En qué tiempo requiere la aplicacion movil?
En un afio y medio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.2. Trayectoria de aprendizaje en Energia (Nivel bdsico).

Solido
g Gas
El Sol como Celdas solares
fuente de luz y .
calor R . Luz Relaciones de causa y
H natural efecto en algunos
. \ fenémenos naturales. Estados
Sentido | - del agua
de la ! H -
Tipos de Procesps .
energia — Cambios - Evaporizacion
fisicos y Ciclo del Condensacién
- »| quimicos agua Sublimacién
Sentido Congelacion
del tacto l Fusién
Volatizacion
] [
Noche termémetro §
3 Cambios Atomo,
Luz H20 molécula,
artificial elemento

Fuente: Flores & Martinez (2019).

5.1.3 Escenario de software

Para este punto del andlisis, se propone un escenario de software (ver figura 5.3) donde se muestra el flujo de
informacion del software y las situaciones en las que el usuario puede tener interaccién con el mismo. Con un
diagrama de este tipo se puede analizar también, qué tipo de servicios se requieren (alojamiento en la nube,
bases de datos, etc), actividad de los usuarios dentro y fuera del aula, y las funciones del administrador del

sistema.

Figura 5.3. Flujo de informacidn en el sistema.

Sistema

Servidor UAEMex Valle de Chalco

Contenido Administrador
de

(aprendizaje

€

= -
u o I g I-
App Movil App P

Experto en Contenido Web App
Alumno

Alumno

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2 Fase 2: Ingenieria de Software Educativo

La Ingenieria de Software Educativo es una recopilacién de experiencia por mas de 15 anos para el desarrollo
de materiales educativos. Esta seccion esta enfocada a educadores e informdticos que desean participar en
grupos interdisciplinarios de investigacion y el desarrollo de software educativo. De este modo se puede
combinar la formacién en el area de contenido educativo con los fundamentos, metodologias y el uso de la

tecnologia (Galvis, 1992).

5.2.1 Diseno educativo

La mayoria de los alumnos posee ideas erréneas sobre el tema debido a la falta de ejemplos, para ello se atacan
utilizando dos modelos cognitivos: el CC, donde se reciben las ideas previas para reconstruir la interpretacion
de la realidad (Cuevas et al., 2017); y el ABP, que favorece las habilidades, conocimientos y actitudes para
anticiparse, adaptarse y proponer acciones en un equipo de trabajo cambiante (Mendoza & Bernabeu, 2006),

como consecuencia los estudiantes pueden identificar y asociar que los temas que se les presentan son tutiles.

Ademads, es importante ubicar los atributos de un alumno para conocer de donde partir la ensenanza,;
con instrumentos para medir el conocimiento previo, el canal de aprendizaje y el estado animico es posible
averiguar el tipo de contenido adecuado, la presentacién de informacién, la evaluacién y su disposicién para
aprender. Razones por las cuales se requiere de un Mddulo de Diagnostico en el STIm, significa que son

caracteristicas importantes en el diseno educativo, por lo cual se requieren de cuatro examenes:

e Mediante el instrumento estandar Visual-Auditivo-Kinestésico (VAK) se utilizan los tres principales
receptores sensoriales que determinan el canal dominante de aprendizaje, como resultado es posible
adecuar la presentacion de los temas debido a que el alumno elige su estilo para percibir mejor la
informacién, sin embargo, es importante mencionar que no todas las actividades se perciben con el

mismo canal de aprendizaje por lo que se pueden realizar combinaciones para otro tipo de actividades.

e Para disenar un instrumento que indique el conocimiento previo sobre Energia es indispensable contar
con la intervencién de un experto en contenido (Cruz et al., 2012), porque contiene formacién profe-
sional y formal sobre el tema, ademés de la experiencia, lo cual no solo favorece la elaboracion del tema
de estudio sino también la evaluacién, el instrumento es conocido como un pre-test de conocimien-

tos (Martinez et al., 2017).

e Respecto al estado animico existen multiples formas para determinarlo, en este caso serd sobre la teoria
del color de este modo, se obtiene el estado emocional del alumno con el fin de identificar patrones en

los colores que beneficien o perjudiquen su estudio.
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e Por iltimo, una forma de verificar el conocimiento aprendido es a través de un post-test, este al ser el
mismo instrumento utilizado para el pre-test es posible realizar un anélisis comparativo permitiendo
valorar el grado de avance del alumno y la adquisicién de competencias propias del drea (Martinez et al.,
2017). Ademds, comtinmente evaluar el conocimiento significa en verificar cuanta informacién puede
memorizar un alumno, sin embargo, al momento de aplicar los conceptos “aprendidos” suele resultar
en fracaso; teniendo en cuenta esta situacion se presentaran ejemplos a través de videos y simulaciones
para que el estudiante desarrolle habilidades en la resolucién de problemas por medio de pensamiento

critico (Le & Huse, 2016).

Todavia cabe senalar que se requiere una seccién llamada perfil del estudiante que contiene diferentes
puntos para el seguimiento del aprendizaje: por un lado, existe un contador de errores, aciertos e intentos
lo cual facilita identificar las temas o conceptos de menor o mayor dificultad por alumno; por otro lado, se
obtiene un avance de estudio sobre la trayectoria de aprendizaje para medir el nivel de conocimiento antes y

después del uso de la app movil.

5.2.2 Diseno de comunicacion

Figura 5.4. Plantilla de las zonas de comunicacion en mdovil.

oo
s
Kook kk T R g ghdngks
Inicio de sesién Perfil de estudiante Area de trabajo (audio/video)

Reproduccién horizontal

Area de trabajo (actividad ver. 1) Area de trabajo (actividad ver. 2)

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 5.4 se muestran las dreas de comunicacién para la interfaz de la app mévil; sin embargo, la
limitada pantalla del dispositivo ocasiona que sea dificil organizar la informacién como regularmente se hace
en un software de escritorio. Por lo tanto, el dispositivo principal de entrada y salida serd a través de una
interfaz natural de usuario (NUI) las secciones de trabajo que tiene el usuario son: ment de opciones, drea
de estudio, area de evaluacion y area de reportes. También es preciso mencionar que se requiere que la app

se adapte a una posicién horizontal y vertical para favorecer la comodidad del usuario.

5.3 Fase 3: Diseno Instruccional CUVIMA-I

En este punto del modelo se desarrolla la propuesta para disenar el contenido didactico con la fase CUVIMA-I.
Por lo tanto, la figura 5.5 muestra el desglose general hasta el momento del tema en cuatro capas: la primera,
menciona el tema principal (energfa); la segunda, busca relacionar a grandes rasgos el tema principal con
otras disciplinas (multidisciplinario); la tercera, divide en subtemas la capa anterior con diferentes niveles
de complejidad (gradualidad) y la misma disciplina; la cuarta, profundiza el contenido de la capa anterior
para ensenar mas sub temas, estos no salen de la disciplina en la capa anterior. Se debe agregar que solo se
muestran los temas relacionados en la educacién basica; sin embargo, se puede adaptar para anadir temas de

nivel medio-superior y superior, complementando en medida el aprendizaje.

Figura 5.5. Modelo CUVIMA-I en energia.
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. IMarco de anilisis especifico,
Fuerza y trabajo Inductiva- en la Fisica

Fisica Longitud, masa, tiempo,
fuerza, joule

Interpretacion deductiva interdisciplinaria

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la documentacién de esta fase, se retoma el formato de la figura A.5 y figura A.6, el cual se puede

apreciar de la figura 5.6 a la figura 5.9.

Figura 5.6. Diserio instruccional 1/4.

ENERGIA Nivel: 1-8
Fecha de elaboracién: 12 de febrero de 2019
Fecha de modificacién: 9 de septiembre de 2019

Informacion general

Este material didactico no tiene la pretensién de educar al nino en el terreno cientifico de
manera formal y disciplinaria, sino la de estimular su capacidad de observar y preguntar, asi
como de plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno. Para avanzar en este
sentido, los contenidos son abordados a partir de situaciones familiares para los alumnos,
de tal manera que cobren relevancia y su aprendizaje sea duradero; a través de multiples
definiciones de Energia que son ajustadas segin el nivel académico del alumno, de esta
manera se podrian vincular los intereses para la ciencia y la tecnologia ya que existe una
relacion con otras disciplinas.

Disciplina(s): Matemdticas, Quimica, Fisica, Biologia.

Contexto Pedagégico

Objetivos
e Conocer el concepto general de Energia y los recursos de dénde se puede obtener.
e Identificar su importancia para los seres vivos.
e Distinguir su conexién con otras disciplinas.

e Practicar con ejercicios basicos.

Clase(s) de conocimiento: Declarativo, Procedural, Heurfstico y Simulacién.

Nivel de competencia del profesor en TIC: Medio (la gufa del maestro es necesaria en
algunas etapas del proceso).

Nivel de interaccién: Medio (seguir las instrucciones de la app para avanzar al siguiente
nivel).

Apoyo a alumnos con dificultades de aprendizaje: No.
Canal de aprendizaje: Visual, Auditivo.

Rango de edad: 6 - 18 anos.

Ciclo de investigacion:

e Planificacién e investigacion.
e Anailisis e interpretacion.

e Conclusién y evaluacion.

Manual de usuario: Descargar

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.7. Diserio instruccional 2/4.

Diseno instruccional

Guia para el profesor

Este material contiene multiples conceptos sobre energia y la relacién que existe con otras
disciplinas. Se recomienda realizar el pre-test de conocimientos para ubicar al alumno en un
nivel de aprendizaje, atin asi se sugiere comenzar por el nivel 1 para reafirmar el conocimiento.

Nivel 1: Energia (explica el concepto general de energia).
Nivel 2: Fuentes de energia (expone las fuentes de energia renovable y no renovable)
Subnivel 2.1: Tipos de energia (explica a grandes rasgos los tipos de energia).

Nivel 3: Energia y sus transformaciones en el Medio Ambiente: Aclara las transformaciones
de energia en el medio ambiente (fotosintesis).

Nivel 4: Energia y sus transformaciones en los Seres Vivos: Ilustra las transformaciones de
energfa en los seres vivos (alimentos-animales).

Subnivel 4.1: Metabolismo y sus fases: (diferencia claramente las fases del metabolismo
en humanos).

Nivel 5: Fuerza y Trabajo: Presenta y comprende los conceptos de fuerza y trabajo.

Nivel 6: Contiene la simbologia del Sistema Internacional de Unidades (SI) para energia
(longitud, masa, tiempo, fuerza y joule).

Nivel 7: Ejercicios y aplicacién: Realiza operaciones tanto bésicas como semi-complejas
utilizando todo lo relacionado con energia.

Guia para el alumno

Indicaciones: Seguir las instrucciones de la app para avanzar en los niveles.

Nivel 1

Para explicar facilmente el concepto de energia, este tendrd un enfoque sobre su uso en la
vida cotidiana. Sera presentado con materiales auditivos y visuales.

Concepto: Toda actividad requiere energia: mover una silla, calentar los alimentos o
fabricar un utensilio. También es necesaria para que un ser vivo se mueva, respire y se
desarrolle, o para que las olas en una playa modelen el borde costero. Ningun proceso fisico,
quimico, biolégico o geoldgico es posible sin ella. Pero jqué es la energia?

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.8. Diserio instruccional 3/4.

Evaporacion

(®) O

566600

Figura 1: Ejemplos para nivel 1.

Por energia nos referimos comtinmente como la capacidad que tienen los sistemas o cuer-
pos para modificar sus propiedades a lo largo del tiempo, por ejemplo:

Calentar agua: Para hacer una sopa, un café o simplemente para banarse, requerimos de
una fuente de calor que podamos transmitir al agua para hacerla hervir.

Refrigerador: Nos permite guardar alimentos y que éstos conserven una temperatura fresca,
retardando su descomposicién.

Eléctrica: Requerimos energia eléctrica para poner en marcha los aparatos electrodomésticos
(televisién, celular, videojuego) en nuestras casas.

Comida: Asi es, la comida es la fuente de energia que los seres vivos requerimos para
realizar nuestras actividades del dia (jugar en el parque, correr, hablar, bailar, entre
otras). Para recuperar la energfa debemos comer alimentos que proporcionen energfa
al instante como: avena, platano, pescado, huevo o agua.

Duracion: 1 minuto y 30 segundos.

Evaluacién: Consiste en identificar donde se utiliza la energia en casa.
Se muestra al alumno la figura 2 con distintos objetos que utilizan o no la
energia, ellos deberdn seleccionar en la app cuantos de los objetos cambian sus
propiedades con el paso del tiempo. De tener un puntaje alto en la evaluacion,
el alumno avanzara al nivel 2, si no se mostrara el mismo concepto con otro
canal de aprendizaje.

3

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.9. Diserio instruccional 4/4.

Figura 2: Actividad de evaluacién nivel 1.

Retro-alimentacion:

Si: Es correcto, el foco convierte la electricidad en luz.

No: Te equivocaste, los focos poseen un hilo especial llamado fila-
Foco: mento que convierte la electricidad en luz, por lo tanto, si hay cambios
en las propiedades de este objeto al aplicar energia.

Si: Te equivocaste, las camas no cambian sus propiedades cuando se

Cama: . .
aplica energia.
No: Es correcto, las camas no cambian sus propiedades al aplicar
energia.
Duracién: 2 minutos.
Nivel 2

En este nivel se explica los conceptos de fuentes de energia renovables y no
renovables, ilustrado con ejemplos més comunes. Serd presentado con mate-
riales auditivos y visuales.

Concepto: Una fuente de energia es un recurso natural que puede ser
utilizado para generar fuerza. De acuerdo a su origen pueden ser primarias si
se derivan de un fenémeno natural. También se les conoce como renovables, si

4

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4 Fase 4: Sistema Tutorial Inteligente Mévil

En la peniltima fase del modelo, se realiza la integracién del contenido educativo de las fases anteriores junto

con técnicas y herramientas tecnoldgicas propias del STIm. En la figura 5.10 se muestra una separacion de

dos grupos principales que se describen a continuacién:

component Domini

Figura 5.10. Integracion de contenido en STIm.

component Médu

VAK-6-11 VAK-12-15

PreTest

Emociones

Colores

)

Proyeccion

1.

component Movil

1

component

2

Protocolo Pedagégico

Método

[ canalDeAprendizaje
]

% ControlDelnteraccion |

=
0D o=

component Médulo Estudiante

=

BaseDeDatos

Avance

Errores

[ Emociones
]

AmbienteDeAprendizaje

Socratico _Coaching

~Social (reciproco, colaborativo, cooperativo, competitivo)
~Situado (vida real)

~Basado en problemas (empresarial)

~Cognitivo (crecimiento, refinamiento, reestructuracion)
~Ensefiado

Declarativo

RIEIREE

Procedural _Simulacién

1.2

Heuristico

GeneraciénDeContenido

~por
~Prictico

PresentaciénDeContenido

~RedesSemanticas.
~SistemasDeProduccion
~ScriptsYFrames

- ~CondicionesDeSistemaExperto
~Agentes
~RazonamientoBasadoEnCasos
~RazonamientoCualitativo

o A

g Operativo Conceptual D Conceptual Operativo

D e D D

ProblemasMatematicos. ProblemasFisicos Conceptos. Ideas. D Declarativo Procedimiento &5
i i Gualtane

Ea SistemaAdaptativo ]
J

MotorDeReglas

Ea SistemaExperto Agentes
DiaNoche LuzGalor
g MotorDelnferencia
— ConjuntoDeReglas
D Cualitativo fcial _imporancia D
Interfaz EIS
Reglas Interfaz EIS ProcesadorDeReglas
IS I B
] ModeloCognitiv fenomenos
o transformaciones de
laE /
BaseDeConocimiento ’
ClasesDeConocimiento
A o)

component Interfaz

] [ 1 Adaptabilidad
) )

Navegacion

2

Fuente: Elaboracién propia a partir de Flores & Martinez (2019); Martinez et al. (2019).

Web Service (1). Como se ha mencionado, los WS son programas accesibles en la web, cuyo funcionamiento

principal es describir una estructura de control para el flujo de datos, que son ejecutados por el cliente

(dispositivo mévil). Este WS contiene tres servicios principales que se describen en seguida:

Diagnéstico (1.1). Recibe los datos proporcionados por el cliente que dan como resultado el nivel de

conocimiento previo, el estado animico y el canal de aprendizaje preferido.

Dominio de conocimiento (1.2). Concentra una base de datos con todo el contenido diddctico que

se desea ensenar y se encarga de la parte inteligente del STIm con un sistema experto.

Estudiante (1.3). Recibe los resultados del alumno al interactuar con el STIm como es el caso de los

errores y avances para posteriormente adaptarse a esa interacciéon y mostrar el contenido conforme

al ritmo del usuario.
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Dispositivo mévil (2). En este caso, el papel del dispositivo mévil es ser el cliente quien ejecuta los recursos
del WS. Los resultados que arroje el servidor son archivos en formato XML es por eso que se requiere

de dos componentes:

Tutor (2.1). Este médulo recopila toda la informacién de los recursos del WS cuya funcién es regular

el contenido tematico dando instrucciones directas al médulo interfaz.

Interfaz (2.2). Esta dltima etapa del STIm interpreta el resultado del médulo Tutor para mostrar de

forma grafica el contenido didactico dentro del dispositivo movil.

5.5 Fase 5: Metodologia agil

Para esta fase se hizo mencién sobre la metodologia XP dado que podria considerarse la mejor opcién para
trabajar con equipos de trabajo pequenos; no obstante, pueden utilizarse otras metodologias agiles porque
cada una posee caracteristicas propias y hace hincapié en algunos aspectos especificos. Cands et al. (2012)
realizé un resumen de otras seis metodologias agiles que ya han sido utilizadas con éxito en proyectos reales,

pero no cuentan con mayor difusién y reconocimiento, las cuales se mencionan a continuacién:

SCRUM. Consiste en un marco de gestién de proyectos con posibilidad de realizar cambios rédpidos en los
requisitos del software durante el desarrollo. Tiene dos caracteristicas principales: la primera menciona
que la construccién se puede desarrollar mediante sprints (iteraciones) con duraciones de treinta dias,
cada sprints es un ejecutable que sirve de muestra para el cliente; la segunda son reuniones diarias por

quince minutos a lo largo del proyecto, favoreciendo la coordinacién e integracién del equipo de trabajo.

Crystal Methodologies. Es un conjunto de metodologias para el desarrollo de software que estan centradas
en las personas que componen el equipo y la reduccién al maximo el niimero de artefactos producidos.
Puede considerarse un juego cooperativo de invencién y comunicacién que solo se encuentra limitado
por los recursos disponibles. El equipo de trabajo tiene un rol importante ya que se deben invertir

esfuerzos en mejorar sus propias habilidades y destrezas.

Dynamic Systems Development Method (DSDM). Define el marco para desarrollar un proceso de
produccién de software. Nace a partir de la metodologia RAD unificada cuyas caracteristicas son:
procesos iterativos e incrementales donde el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. También
incorpora cinco fases propias: estudio de viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y
construccién, y por tdltimo la implementacién. A partir de la codificacién deben ser procesos iterativos

que también sirven de retroalimentacion a las demas fases.

Adaptive Software Development (ASD). Utiliza un proceso iterativo orientado a componentes de soft-

ware mas que a las tareas y es tolerante a cambios. El ciclo de vida de esta metodologia propone
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tres fases: especulacién, se planifican las caracteristicas del software; colaboracion, se desarrollan las
caracteristicas; y aprendizaje, revisa la calidad del producto para ser entregado al cliente. La revisién

sirve para aprender de los errores e iniciar el ciclo de desarrollo nuevamente.

Feature-Driven Development (FDD). Cuenta con un proceso iterativo de cinco pasos que son cortadas
hasta en dos semanas. Se centra en las fases de disenio e implementacién del sistema partiendo de los

requisitos que se reunieron para el desarrollo.

Lean Development (LD). Para esta metodologia los cambios son considerados riesgos pero se manejan
adecuadamente para convertirlos en oportunidades que mejoren la calidad del producto y satisfaccién

del cliente.

Como se mencioné en la seccién 4.5 Metodologias agiles en el Desarrollo de Software del capitulo 5 solo
basta con realizar las técnicas para la construccion del software, debido a que esta dirigido para la educacion
y muchas funciones de las metodologfas descritas por Cands et al. (2012) deben ser adaptadas para lograr un
mejor producto de este tipo. Aun asi, se recomienda, con un ejemplo, que se cumplan las siguientes técnicas

para el disenio y desarrollo de software.

5.5.1 Modelado Orientado a Objetos

En esta seccion, se ilustran y describen los diagramas importantes para el desarrollo de la app moévil, partiendo

de las tareas generales a las especificas.

Diagrama de casos de uso

Para comenzar con el diseno del software, se comenzara con los diagramas de caso de uso, donde se estable-
cen las operaciones principales que tendrd el proyecto con cada uno de los usuarios. En la figura 5.11, se
establecen tres principales actores (Alumno, Administrador y Experto en Contenido) los cuales interactian
con el software pero realizan diferentes actividades, por ejemplo, aunque el Alumno tenga la misma actividad
de registrar a un usuario, solamente puede ser para el mismo tipo de usuario, en cambio, el Administrador

puede agregar a Alumnos o Ezpertos en Contenido.

Para ilustrar mejor las acciones de los usuarios, en la figura 5.12, al Alumno se le incluyen operaciones
adicionales que son necesarias para la ejecucién del caso de uso principal, ademés se puede apreciar que para
realizar pruebas es necesario identificarse en el sistema. Por otra parte, al concluir el registro o la prueba,

ambas actividades se guardan y visualizan el resultado.
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Figura 5.11. Caso de uso general.

1

UAEMex Academy

Operaciones basicas en registros

Registro de usuario — L
/ Administrador
(from UAEMex Academy)
Alumno I . o
| bi di |
(from UAEMex Academy) \\ nscribirse a discipTinas

Realizar pruebas

Revi disti de aprendizaj
/

Experto en Contenido e
(from UAEMex Academy)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.12. Caso de uso en Alumno.

«include» > Elegir disciplina
Ingresar informacién personal

«include»™,

Registrarse al sistema
/ S
«extend» Guardar resultado

Alumno K

(from UAEMex Academy) \ «exlend;;"x
. . g Visualizar resultado
Iniciar sesién
S

/«extend»

«extenths-
_-«<include» extend>

£ S
Solicitar clave Realizar pruebas

_.-*include»

Vi ar avance de aprendizaje
Seleccionar ciencia

Fuente: Elaboracién propia.
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Para describir el comportamiento del caso de uso Realizar pruebas, se presenta el rol, la operaciéon y el
objetivo, ademas de presentar las acciones que ejecutan el procedimiento, las condiciones que se necesitan, el
flujo normal, entre otras caracteristicas, facilitando la comprensién del caso de uso mediante el uso de tablas

(ver tabla 5.1).
Como: <Alumno>
Quiero que el sistema: <permita realizar pruebas>

Para obtener: <un seguimiento de aprendizaje>

Tabla 5.1. Descripcion del caso de uso Alumno.

Nombre Descripcién
Actores Alumno
Descripcion Permitir que el alumno realice evaluaciones de temas de su interés para obtener un seguimiento de
aprendizaje.
Disparador Al seleccionar la opcién de realizar prueba.
Pre-condiciones Iniciar sesién como Alumno.
Post-condiciones Contabilizar respuestas incorrectas, correctas, obtener el tiempo de respuesta, nimero de intentos,

nivel de conocimiento adquirido, adicionalmente guardar la informacién en el perfil del estudiante y en

una tabla general de la disciplina.

Flujo normal

1. Acceder al apartado “Realizar prueba’”.
2. Elegir disciplina y tema de interés (S1).

3. Si es primera vez nueva prueba (E1), sino si hay registros previos continuar prueba (EZ2), sino

repasar prueba.
4. Solicitar respuestas para la prueba (S1) (E3).
5. Generar calificacién.
6. Actualizar perfil de alumno (E3).
7. Mostrar resultados.

8. Dirigir al menu de la disciplina.

Flujo alternativo

S1. El usuario cambia de ventana o cancela.

Excepciones
E1. No hay pruebas en la base de datos, enviar a paso 8.
E2. Existe el tema de ensefianza pero no la prueba, enviar a paso 8.
E3. Se pierde la conexidén a internet, regresar al punto de incidencia.
Prioridad Alta
Frecuencia de uso Alta
Reglas de negocio Las pruebas contendrdn de 8 a 20 preguntas proporcional a la complejidad de la prueba.
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Requerimientos espe- Asignar de 5 a 3 errores (corazones), si el alumno supera los errores deberd repetir la prueba.
ciales

Suposiciones Acceso a internet.

Notas y preguntas Ninguna.

Fuente: Elaboracién propia.

Diagrama de clase

En este apartado, los diagramas de clase describen de forma conceptual la comunicaciéon que existira en la
arquitectura del proyecto, dado que desafortunadamente ain no se confirman los atributos y métodos de las

siguientes clases.

Figura 5.13. Diagrama de clase conceptual Mévil.

RegistroAlSistema Almacenarinformacion

O Temas

Estudiante | ———  uau

Pruebas

ProgresoAcadémico Resultados

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5.13, se identificaron tentativamente siete clases; Estudiante necesita instancias para actualizar el
perfil del estudiante, en especial un contador de respuestas correctas e incorrectas, ultimo acceso, entre otras;
Progreso Académico se encargara de realizar calculos del avance general de los temas vistos; Resultados es la
clase que verificara las respuestas de las pruebas que se realicen, ademas de apoyar a la retroalimentacién en
caso de respuestas erréneas; Temas es una instancia con el listado de los temas disponibles por aprender segtin
la disciplina(s) que el Alumno eligié; Pruebas requiere de Temas para mostrar las evaluaciones realizadas, si
se requiere repasar o si es evaluacién nueva; Almacenar Informacién se encarga de comunicarse a la base de
datos para registrar las actividades del estudiante; Registro al Sistema es la clase que contiene las variables

y métodos necesarios para asegurar que el estudiante es quien dice ser.
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Figura 5.14. Diagrama de clase conceptual Web.

RegistroDeContenido

Reportes

Administrador :
Web \

Almacenarinformacion

ExpertoEnContenido

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, en la figura 5.14 se proponen 5 clases donde: Administrador actualizard tanto informacién
propia como de funciones principales; Experto en Contenido modificara su perfil con temas de aprendizaje
més usados y a través de los movimientos que realiza dentro del Sistema; Almacenar Informacién tendrd las
operaciones necesarias para guardar todos los registros, tanto de usuarios cémo de contenido de aprendizaje;
Reportes consultard informacién general y especifica de los temas y pruebas realizados por los alumnos, segtin
su edad, tiempo de respuesta, entre otros; Registro de Contenido verificara que la informacién necesaria para

el registro de un tema este completa.

Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia en muchas ocasiones ayudan a verificar los diagramas de clases, en esta propuesta
aun se tiene un enfoque genérico, pero el paso anterior ayudé a generar el diagrama de secuencia en la
figura 5.15, empezando por la activacion del sistema (entrar a la app), inmediatamente muestra un formulario
para iniciar sesién, después de insertar los datos solicitados se consulta el perfil del estudiante, mostrando una
ventana con informacién general del alumno, de las opciones disponibles se selecciona realizar prueba, al elegir
esta opcién se realiza una peticiéon para obtener la disciplina y temas disponibles activando un formulario
para realizar la prueba, al finalizar se consultan los resultados, se guardan en el perfil del estudiante y finaliza

con la evaluacion de la prueba.
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Figura 5.15. Secuencia Realizar evaluacién.

interaction Alumno (Realzar Evaluacion)

‘lmmu:mwn ‘ ‘Emm-me:ulum-me ‘ ‘ Pruebas: prueba ‘ ‘ Temas: tema ‘ ‘ Resultados: resultado ‘ ‘ Almacenarinformacien: guardarProgreso

@1 ccivarsisema i

2: muestrargmuiarioiicioSesicn

3 ingresarDatos
D 4: verfcarPeticén

7 realizarPrueba_, T
8 verifcarTemas
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T 10" mostar y soar tma ]
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U‘ 12 actvarPrueba

U‘ 13 actvaForinularioPrueba

J
JBI%MNAMME

U‘ 19" envarpromedo
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Fuente: Elaboracién propia.

Diagrama de estado

Figura 5.16. Estado Realizar evaluacién.

activar sistema

Acceso al sistema

Mendi principal

—

datos [correctos

datos incorrectos

activar prueba

Realizar prueba

enviar fespuestas

obtener resultado { N ]

reportg de avance

Visualizacién

cerrgr ventana

Fuente: Elaboracién propia.
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Los diagramas de estado son una manera ficil de describir los cambios que ocurrirdn en el Sistema, por
ejemplo, en el uso de una méaquina expendedora donde no existe un movimiento o cambio hasta que se
seleccione un producto para mostrar el precio. En este caso, se ejecuta la transicién de un estado a otro por
medio de los eventos “listeners”, del mismo modo estos estan propuestos como primer acercamiento para el
prototipo de UAEMex Academy. En la figura 5.16, se inicia desde la ejecucién de la app mévil, activando
el sistema para acceder y mostrar el ment principal, en este punto se supone que se elige realizar prueba y
existird un cambio hasta que terminen todas las preguntas para evaluar y obtener el resultado, donde sera
guardado en la base de datos se visualizardn los resultados al usuario, finalizando la actividad de Realizar

evaluacion.

Diagrama de actividad

Por dltimo en este apartado se describen los procesos y el orden en el que pueden hacerse las cosas estable-
ciendo reglas de secuencia a seguir. En la figura 5.17 se muestran las actividades y el seguimiento que tendran

estos en las diferentes situaciones.

Figura 5.17. Actividad Realizar evaluacién.

Realizar prueba

Selecciona disciplina de interés

Nuevo tema N

Responde preguntas

Termina la prueba

Guarda resultado

Actualizan temas terminados Muestra avance de tema

O]

Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso se inicia suponiendo que el usuario entro al apartado de realizar prueba donde aparecera un
listado con las disciplinas que el Alumno ha elegido estudiar, en este punto pueden ocurrir dos situaciones,
si es el primer contacto con el Alumno y la disciplina aparece la opcién nuevo tema sino aparecerd continuar
tema, en cualquiera de las dos situaciones se mostrara un formulario para que pueda responder las preguntas,
si esta es incorrecta se retroalimenta y se pospone la pregunta para que sea respondida més adelante, al
concluir la prueba se guarda el resultado, por una parte se actualizan los temas terminados para desbloquear
el siguiente nivel si ya se tiene el conocimiento necesario y por la otra se muestran los resultados al usuario

dando posibilidad de salir o repetir la prueba.

5.5.2 Base de datos

Cuando se decide la implementaciéon de un proyecto de software, cubrir las necesidades de informacién
concreta es un problema que siempre se discute; de esta manera, se inicia con el proceso de desarrollo de
software basadas en las especificaciones del cliente, para comprender y responder el problema (Reinosa et
al., 2012). Es asi que el siguiente punto trata sobre la descripcién de la base de datos (ver figura 5.18 y
figura 5.19) en particular, cémo se definieron los atributos al punto de tener valores atémicos, y por qué es
necesaria para este proyecto (Codd, 1970). Como resultado se encontraron nueve entidades y solo se detallan

las mas importantes a continuacion:

Figura 5.18. Diagrama Entidad-Relacion.

< idcanalaprendizaje )
CanalAprendizaje

nombreTema

nombreCompleto

Estudiante

1

pertenece a

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.19. Diagrama relacional.

Institucion Login
PK | cct PK | curp -
nombrelnstitucién contrasefia CanalAprendizaje
tqrno T PK | idCanalAprendizaje
nivel nombreCanal
o 11 ==
11 - 11
Estudiante 1
_-_ PK,FK | curp Evaluacion ObjetoAprendizaje
Eecolaridad FK idEscolaridad PK,FK | curp PK,FK |idTemas
i i : FK idTrayectoria ! !
,F__’E |d|fscolandad | v | nomb{e nn PK,FK |idTemas PK,FK |idCanalAprendizaje
Cfa o [ i aPaterno PK,FK | idCanalAprendizaje . actividad
g aMaterno PK fechaEvaluacion . concepto
grupo cumplearios puntuacién heuristico
email vakElegido operativo
GltimaActividad animicoElegido +
fechaUltimaActividad 11
11 -
=+ Temas
Trayectoria PK | idTemas |
nombreTema
PK | idTrayectoria

numAciertos
UltimoTemaEstudiado
numEerrores
numintentos

nivel

Fuente: Elaboracién propia.

Login Entidad que agrupa los accesos al sistema de todos los estudiantes, sin comprometer directamente
la informaciéon general de este, se utiliza la curp como llave primaria y una contrasernia cifrada con la

funcién HASH().

Trayectoria A través de esta entidad, es posible almacenar datos especificos con respecto al comportamiento
del usuario en el sistema, con los siguientes atributos: numAciertos, hace referencia al nimero total
de aciertos; num#FErrores registra el nimero total de erroes; numlIntentos cuenta el nimero total de
intentos; dltimoTemaFEstudiado muestra el ultimo tema que el estudiante ha estudiado; y finalmente
nivel, que ubica al estudiante en un nivel académico (primaria, secundaria, preparatoria . .. ), conforme

a los temas que ha estudiado.

Estudiante En esta entidad se almacena la informacién general del estudiante (usuario final), con el objetivo
de identificarlo, solo se encontraron diez atributos importantes: curp es un valor dependiente de la
entidad Login que es establecida como llave fordnea y primaria; idEscolaridad y idTrayectoria, también
son valores dependientes de las entidades Fscolaridad y Trayectoria respectivamente, su funcién es
vincular al estudiante con una unica escolaridad y trayectoria; nombre, aPaterno y aMaterno obtienen
el nombre completo del estudiante; cumpleanios se utiliza para conocer la edad del estudiante. En
particular ayuda a conocer si un alumno estudié de forma consecutiva o hubo algin retraso, ademads de
averiguar y afirmar o negar si existe alguna limitacién sobre el aprendizaje avanzado a temprana edad;
email guarda una forma de contacto, de este modo, es posible comunicar al estudiante que existe un

nuevo tema, recordar una leccién una vez que ya paso determinado tiempo, entre otras; ultimaActividad
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menciona la dltima accién que realizé el alumno en el sistema; y fecha UltimaActividad ilustra la fecha

y hora exacta de la iltima actividad del alumno.

Temas La entidad esta establecida para guardar los temas conforme a la trayectoria de aprendizaje, en ella
se encuentran: idTemas establecida como llave primaria, y nombreTema es utilizada para guardar los

nombres de los temas (Energfa, Tipos de energia, Energia solar ... ).

CanalAprendizaje En esta entidad se almacenan los diferentes canales de aprendizaje VAK con su respec-

tivo id dnico.

Consultas

Un aspecto importante a resolver, es consultar toda la informacion relacionada con el estudiante (Escolaridad,
Trayectoria, Evaluaciones), a grandes rasgos, estas consultas se resuelven siguiendo las expresiones de las

Ecuaciones 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 del algebra relacional:

Logincyrp > Estudiante cyrp (5.1)
Estudiantecy,p > Escolaridadeyrp (5.2)
Estudiantecy,p > Trayectoriacyry (5.3)
Escolaridad.c; <1 Ctolnstitucionee: (5.4)

Para saber informacién especifica del estudiante en la Ecuacién 5.5 se ilustra como que seleccionan los

datos con Login y Estudiante a través de su identificador comun:

(Logincu'rp > EStUdia'ntecurp)Ucurp:’FONM283910’ (55)

Para utilizar las consultas del algebra relacional es necesario contar con un servidor, en este caso MySQL,
que sirva para gestionar los registros necesarios en el proyecto Gilfillan (2003). La traduccién de las consultas

es realizada en un procedimiento almacenado realizado en SQL.

Cédigo 5.1. Consulta de 5 tablas realizada en un procedimiento

1 USE AppMultDisGrad;

3 DELIMITER $$
4 CREATE PROCEDURE EstudianteSpecificData(xcurp VARCHAR (20))
5 BEGIN
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6 SELECT Login.curp AS curp, Login.contrasenia AS contrasenia,

7 Estudiante.nombre AS nombre, Estudiante.apPaterno AS apPaterno, Estudiante.’
apMaterno AS apMaterno,

8 DATE_FORMAT (Estudiante.cumpleanios, ’%Y %m %d’) AS cumpleanios,

9 CONCAT (YEAR (CURRENT_TIMESTAMP) - YEAR(Estudiante.cumpleanios) - (RIGHT (¥~
CURRENT_TIMESTAMP, 5) < RIGHT (cumpleanios, 5)), ’ ’, ’afios’) AS edad,

10 Estudiante.email AS email, DATE_FORMAT (Estudiante.fechaRegistro, ’%Y %m %d %T’) AST

fechaRegistro, Estudiante.ultimaActividad AS ultimaActividad, DATE_FDRMAT(éJ

Estudiante.fechaUltimaActividad, %Y %m %d %T’) AS fechaUltimaActividad,

11 Escolaridad.grado AS grado, Escolaridad.grupo AS grupo,

12 CtoInstitucion.cct AS cct, CtoInstitucion.nombrelnstitucion AS nombrelInstitucion,
13 CtoInstitucion.turno AS turno,

14 CASE WHEN CtolInstitucion.turno = 1 THEN ’Matutino’

15 WHEN CtoInstitucion.turno = 2 THEN ’Vespertino’

16 WHEN CtoInstitucion.turno = 3 THEN ’Matutino y Vespertino’

17 WHEN CtoInstitucion.turno = 4 THEN ’Nocturno’

18 ELSE ’Indistinto’ END AS charTurno,

19 CtoInstitucion.nivel AS nivelInstitucion,

20 CASE WHEN CtolInstitucion.nivel = 1 THEN ’Pre-escolar’

21 WHEN CtoInstitucion.nivel = 2 THEN ’Primaria’

22 WHEN CtoInstitucion.nivel = 3 THEN ’Secundaria’

23 ELSE ’Preparatoria’ END AS charNivellInstitucion,

24 Trayectoria.numAciertos AS numAciertos, Trayectoria.numErrores AS numErrores, S

Trayectoria.numIntentos AS numIntentos,

25 Trayectoria.nivel AS nivelTrayectoria,

26 CASE WHEN Trayectoria.nivel = O THEN ’Pre-escolar’

27 WHEN Trayectoria.nivel = 1 THEN ’Primaria’

28 WHEN Trayectoria.nivel = 2 THEN ’Secundaria’
29 WHEN Trayectoria.nivel = 3 THEN ’Preparatoria’
30 WHEN Trayectoria.nivel = 4 THEN ’Universidad’
31 ELSE ’Postgrado’ END AS charNivelTrayectoria,
32 Trayectoria.ultimoTemaEstudiado AS ultimoTemaEstudiado
33 FROM Estudiante, Login, Escolaridad, CtoInstitucion, Trayectoria
34 WHERE Login.curp = Estudiante.curp

35 AND Estudiante.curp = Escolaridad.curp

36 AND Escolaridad.cct = CtoInstitucion.cct

37 AND Estudiante.curp = Trayectoria.curp

38 AND Estudiante.curp = xcurp;

39 END

120 $$

41

42 DELIMITER ;

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cédigo 5.1 se encuentran las instrucciones necesarias para obtener la informacién que se requiere
para el STIm, sin embargo, para verificar su funcionamiento en la base de datos basta con escribir la in-

struccién CALL, de este modo se puede apreciar el resultado:

o o o +

| curp | nombre | apPaterno |

e +- - Fomm +
| FONM947263HSMLDY15 | Mauricio | Nicolds |
e Fom Fomm +

1 row in set (0.01 sec)

Después de comprobar la funcionalidad de la base de datos, se enfatiza que su uso es para almacenar y
gestionar informacién, dado que los datos son accesibles facilmente. Por otra parte, se realiza la codificacion
necesaria, en este caso JAVA, para gestionar los contenidos sin la necesidad de utilizar la consola de comandos.

Siguiendo el contexto mévil, se utilizan los WS, para distribuir la informacién en distintos dispositivos.

5.5.3 Web Services

Antes de desarrollar el prototipo en el dispositivo mévil, es preciso hacer la programacion adecuada para
que la comunicacion entre la base de datos y el movil sea exitosa, por tal modo se siguen las instrucciones

de Martinez et al. (2019) para la elaboracién de los mismos mostrado en dos partes:
Cliente. Solicita informacién a través de un ID, como se muestra en el c6digo 5.2.

Cédigo 5.2. Solicitud por parte del dispositivo mdéwil

1 <soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:ws=""

"http://ws.uaemex.com/">

3 <soapenv:Header/>

4 <soapenv:Body>

5

6 <ws:infoEstudiante>

7 <idEstudiante>frosasf2010@outlook.com</idEstudiante>
8 </ws:infoEstudiante>

9

10 </soapenv:Body>

11

12 </soapenv:Envelope>

Fuente: Martinez et al. (2019).
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Servidor. Envia la informacién al cliente con el pardmetro que fue indicado, como se aprecia en el cédigo 5.3.

Cdédigo 5.3. Respuesta del WS

1 <S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

2 <S:Body>

3 <ns2:infoEstudianteResponse xmlns:ns2="http://ws.uaemex.com/">

4 <return>

5 <message>Exito: Informacién estudiante!</message>

6 <uniqueResult xsi:type="ns2:infoAllEstudiante" xmlns:xsi="http://www.w3.+g

org/2001/XMLSchema-instance">

7 <!--Administracién-->

8 <apMaterno>Flores</apMaterno>

9 <apPaterno>Rosas</apPaterno>

10 <nivelEscolar>Primaria</nivelEscolar>

11 <contrasenia>89fe673492124b02e1226304b6589b25</contrasenia>

12 <cumpleanios>2010 09 21</cumpleanios>

13 <edad>8 afios</edad>

14 <idEstudiante>frosasf2010@outlook.com</idEstudiante>

15 <fechaRegistro>2018 06 03 17:53:28</fechaRegistro>

16 <nombre>Fernando</nombre>

17 <!--Médulo diagnéstico-->

18 <vakPreferido>Visual</vakPreferido>

19 <preTest>50</preTest>

20 <animico>Verde - fuerte correspondencia emocional con la seguridad.</€g
animico>

21 <maxPreTest>100</maxPreTest>

22 <postTest>85</postTest>

23 <!--Médulo tutor-->

24 <numAciertos>150</numAciertos>

25 <numErrores>50</numErrores>

26 <numIntentos>40</numIntentos>

27 <totalPreguntas>150</totalPreguntas>

28 <tutorCode>105</tutorCode>

29 <tutorMsg>Se deshabilité la presentacién de temas en Kinestésico =
debido a la cantidad de errores presentados con este canal de S
aprendizaje</tutorMsg>

30 </uniqueResult>

31 </return>

32 </ns2:infoEstudianteResponse>

33

34 </S:Body>

35 </S:Envelope>

Fuente: Martinez et al. (2019).

Maestria en Ciencias de la Computacion




Capitulo 5. Implementacion de “UAEMex Academy App”

Una de las limitantes del estudio es la complejidad de desarrollar una app de este tipo. Graesser et al.
(2001) mencionan que las caracteristicas para desarrollar un ST requiere modelos computacionales de difer-
entes disciplinas (ciencias cognitivas, lingiiistica computacional, ciencias de la educacién, TA, matematicas,
ciencias computacionales, entre otras); as{ mismo, la implementacién en méviles exige una arquitectura com-

putacional diferente que satisfaga tanto objetivos pedagdgicos como tecnolégicos.

En cuanto a las fortalezas destaca la forma de generar contenido didactico potenciado con el STIm que
en conjunto, es posible determinar el conocimiento previo y explicar un tema con diferentes canales de
aprendizaje. De este modo se puede definir el tipo de contenido més adecuado para el usuario. Aun existen
areas de oportunidad para su aplicacién, como es el caso de recabar informacién sobre el usuario de manera

automaética, lo que permite generar un mejor diagnostico.
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CAPITULO

Conclusiones

“Sucede mds de lo que imaginas, porque no se trata solo de Ingenieria y
Ciencia, también estd el Arte. A veces cuando estds en la mitad de una
crisis no estds seguro si vas a sobrepasarla. Pero siempre lo hemos hecho y
por lo tanto tenemos cierto nivel de confianza en nosotros mismos, aunque a
veces lo cuestionamos. Creo que la clave es que nos entra el miedo en

momentos diferentes. Hay que considerar que ponemos nuestro corazon y

nuestra alma en estos productos”.

— Steve Jobs.
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Capitulo 6. Conclusiones

Por 1ltimo, en este capitulo se mencionan los resultados obtenidos con esta investigacion, conclusiones y lo

que podria trabajarse en un futuro.

6.1 Resultados

A lo largo de la investigacién fue necesario elaborar cuatro aportes principales con diferentes propdsitos pero
que funcionan entre si, dentro del modelo para el desarrollo de apps médviles con funciones graduales multi-

disciplinarias.

Como primer aporte puede notarse la primera fase del modelo, normalmente cuando se desarrolla el soft-
ware, se piensa en los requisitos del sistema, recursos tecnoldgicos, etc.; no obstante, cuando se trata de
software educativo el proceso de elaboracién debe ser reestructurado para adaptarse a las necesidades educa-
tivas y tecnolégicas. Lo que sobresale de esta fase es la elaboraciéon de una TDA, considerando que a partir

de esta es posible conocer a grandes rasgos los requisitos tecnolégicos para implementar el contenido educativo.

El segundo aporte, es el uso de la Ingenieria de Software Educativo. Como se mencion6 en el punto
anterior, normalmente se toma la metodologia de software para el diseno de la app; sin embargo, se requieren
algunos procedimientos previos antes de programar, como es el caso del diseno educativo donde se pretenden
resolver interrogantes en cuanto al alcance, contenido y tratamiento que debe de ser capaz la app a desarrol-
lar, y el diseno de comunicacién, donde se establecen zonas para que el software se comunique adecuadamente

con el usuario.

El tercer aporte fue un poco méas complicado de elaborar, debido a que se propone un modelo llamado
CUVIMA-I que sirva para orquestar el contenido didactico en el desarrollo de software en vez de utilizarse
para que sea apoyado con una tecnologia digital existente, como aplicaciones de escritorio o apps méviles.
Mientras se desarrollaba esta propuesta se buscaba la forma de integrarlo a una arquitectura de software
existente y que en parte utilizara parte de las fases anteriores para que el resultado sea mas completo y

cercano a lo deseado en el sentido educativo.

El cuarto aporte, al igual que el modelo CUVIMA-I, se propuso una arquitectura de software basada en los
STT; sin embargo, con la evolucién acelerada de las tecnologias este tipo de arquitectura no cumple propositos
moviles. Con esto en mente, se reestructuré dicha arquitectura para que fuera posible el desarrollo en los
dispositivos méviles. Del mismo modo, se establecieron entradas que son satisfechas por las fases anteriores
del modelo para apps graduales multi-disciplinarias. Con esto ultimo, en teoria, podria garantizarse cierto
nivel de aprendizaje en los estudiantes o usuarios en general, dado que los STI por cuenta propia, establecen

diversas técnicas para que los objetivos educativos sean cumplidos.
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6.2 Conclusiones

En general, el modelo que fue desarrollado a lo largo de esta investigacion, puede considerarse como una
herramient para desarrollar apps graduales multi-disciplinarias. No solo fueron necesarios conocimientos en
areas como: Pedagogia, Gestién de proyectos, Ingenieria de Software, Ingenieria de Software Educativo e TA.
Sino también para ejemplificar el modelo se utiliz6 el tema de Energia y al empleo de las fases, se puede

vislumbrar en el drea de Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas.

Es por esa razén que se incluye la gestién de proyectos dentro del modelo, dado que desarrollar un sistema
de este tipo requiere de expertos en distintas dreas que sean coordinados por un lider o gestor de proyecto
que tenga el conocimiento general sobre las areas indispensables del modelo. Por tanto, el experto en con-

tenido serfa el encargado en todo lo relacionado con el desarrollo del contenido didactico y diseno instruccional.

Debido al nimero de actividades que conlleva implementar este modelo con un tema y problematica real,
solo se consiguid realizar un prototipo para la versién 5 (Lollipop) de Android, con funciones bésicas pero
que a grandes rasgos muestra potencial para el aprendizaje de los usuarios, debido a dos puntos fuertes: el
STTm con sus moédulos permite regular el contenido al ritmo del usuario, evitando la frustraciéon y desercién
de la app; y aplicando un enfoque gradual como en los videojuegos, donde el usuario elige la dificultad (grado
de profundidad) de un tema, pequetios tutoriales para afrontar la dificultad de los temas, retroalimentacién
inmediata por tema de estudio senalando intentos, errores, tiempo de respuesta, puntuaciones y la evaluacién

por medio de un pre-test y post-test que dan acceso a los niveles de complejidad del tema.

De esta forma se comprueba que la hipdtesis se cumple debido a que el modelo propuesto establece
técnicas y herramientas donde se cumplen objetivos tecnolégicos y educativos; por otro lado, los enfoques
para presentar la informacion atraen la atencion de los usuarios debido a que se ofrecen diversas maneras para
complementar el aprendizaje y en casos donde serd necesario obtener habilidades y conocimientos adicionales

para avanzar.

6.3 Trabajo a futuro

El principal trabajo a futuro seria implementar al 100% una app con la ayuda del modelo gradual multi-
disciplinario. Se pueden utilizar los temas que se ven en el plan de estudios de educacién bésica hasta
licenciatura o postgrado. Dicha aplicaciéon puede ser complementada con apariencias graficas de acuerdo con
la edad del usuario o con temética de videojuego, con cierto nimero de vidas (intentos), recompensas, logros,

entre otros.
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Es posible hacer una adaptacion colaborativa donde se requiera de un grupo de usuarios para resolver
una actividad o problematica real a través de simulaciones y aplicando agentes, de esa manera el trabajo que
realiza cada usuario se refleja en los demas dispositivos para que se cumpla un objetivo comtn. Del mismo
modo, la app puede adaptarse en un modo competitivo, donde se establecen clasificaciones por experiencia,

racha de dias estudiados, mayor puntuacién, etc.

Con este tipo de tematicas, en caso de ser implementadas en una institucién, el profesor puede crear un
usuario y agregar a sus alumnos, de este modo verifica el avance con diferentes pardmetros, como los que
se mencionaron en el parrafo anterior, para comprobar el progreso de sus estudiantes, ahorrando significati-
vamente el tiempo en evaluaciones y enfocdndose en dudas especificas antes de una evaluacién formal en la

institucién, ayudando a obtener mejores resultados.
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I. EN C. MAURICIO FLORES NICOLAS

Glosario

app
App es la abreviatura de “aplicacién”, que es lo mismo que un programa de software. Mientras que una aplicacién puede
referirse a un programa para cualquier plataforma de hardware, se utiliza mas a menudo el término app para describir
programas en dispositivos méviles, como teléfonos inteligentes y tabletas. XIX, XXIII-XXVI, 4-7, 27-32, 34-36, 39, 42,
43, 48, 55, 68, 70-72

aprendizaje basado en problemas

Estrategia diddctica constituida por un conjunto de experiencias o situacion-problema de la vida real (de una familia,
practica profesional, empresa, institucién educativa, etc), presentadas en forma de narrativa, con la finalidad de reflexionar

sobre el curso de accién elegido y proponer acciones alternativas ante tales situaciones. 2, 83

C

cambio conceptual
Proceso de transformacién de los conocimientos que ya se poseen para alcanzar otros més elaborados. En otras palabras,
hace alusién tanto al resultado como al proceso gradual de transformacién de las ideas y concepciones alternativas previas
de los sujetos que aprenden y su reorganizacién en una nueva estructura de conocimiento. 2, 83
cognitivo
Es aquello que pertenece o que estd relacionado al conocimiento. Este, a su vez, es un cimulo de informacién que se
dispone gracias a un proceso de aprendizaje o experiencia. 2, 3, 11, 12, 16
Compact Disc Read-Only Memory
Forma de almacenamiento de capacidad que utiliza éptica ldser en lugar de medios magnéticos para leer datos. 83
constructivismo

Corriente pedagégica que postula la necesidad de entregar al estudiante las herramientas necesarias que le permitan
construir sus propios procedimientos para resolver una situacién problemaética, lo que implica que sus ideas puedan verse

modificadas y siga aprendiendo. 3, 12, 14, 17, 18

D

deductivo
Es un método cientifico que considera que la conclusién se halla implicita dentro las premisas. Esto quiere decir que las
conclusiones son una consecuencia necesaria de las premisas: cuando las premisas resultan verdaderas y el razonamiento

deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusién no sea verdadera. XVII, 17
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Glosario

didéactica
Es la disciplina cientifico-pedagdgica que tiene como objeto de estudio, los procesos y elementos existentes en la ensenanza
y el aprendizaje. La diddctica se encarga de articular un proyecto pedagdgico (objetivos sociales de la educacién) con los
desarrollos en las técnicas y métodos de ensenanza (que se fundamentan en una teoria general del aprendizaje). XXIII,

XXV, 3, 4, 16, 18

E

eXtreme Programming
La Programacién Extrema, XP por sus siglas en inglés, es una metodologia 4gil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por
el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en retroalimentacién continua
entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones

implementadas y coraje para enfrentar los cambios. 7, 84

G

gamificacién
El término gamificacién (llamado también ludificacién) se originé inicialmente en la industria de los medios digitales,
aproximadamente en el afio 2008. Su definicién mas sencilla establece que es el uso de elementos de juego en contextos no
Iidicos. Esto quiere decir que, actividades que nada tienen que ver con estrategias de recreacién y diversién, por ejemplo
la ensenanza o el marketing, introducen elementos y estructuras propios de los juegos, como pueden ser un conjunto de

reglas, competencias o premios, para motivar la participacién activa de las personas involucradas.. 29

Global Positioning System
Significa “Sistema de Posicionamiento Global”. El GPS es un sistema de navegacién por satélite utilizado para determinar
la posicién en tierra de un objeto. La tecnologia GPS fue utilizada por primera vez por el ejército de los Estados Unidos
en el decenio de 1960 y se amplié a su uso civil en los decenios siguientes. Hoy en dia, los receptores GPS estan incluidos

en muchos productos comerciales, tales como automdviles, teléfonos inteligentes, entre otros.. 36, 83

H

hardware
El hardware informético se refiere a las partes fisicas de un ordenador y dispositivos relacionados. Los dispositivos de
hardware internos incluyen motherboards, discos duros y RAM. Los dispositivos de hardware externos incluyen monitores,
teclados, ratones, impresoras y escdneres. 15, 81

I

inductivo
Es un método cientifico que obtiene conclusiones generales a partir de premisas particulares en el que pueden distinguirse
cuatro pasos esenciales: la observacién de los hechos para su registro; la clasificacién y el estudio de estos hechos; la
derivacién inductiva que parte de los hechos y permite llegar a una generalizacién; y la contrastacién. XVII, 16, 17

M

modelizacién

El proceso de enfrentar una situacién indeterminada, problematizarla, produciendo investigacién, razonamiento, y estruc-

turas matemédticas para transformar dicha situacién. 16, 36
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Glosario

modelo
Este concepto tiene miltiples usos y significados. En este trabajo se toma como referencia para tratar de producir algo
igual. En este caso, el modelo es un arquetipo. XVII, XXIII-XXVI, 3-7, 10, 11, 15-17, 34, 36, 37, 39, 42, 46, 48, 53, 70,
71

método

Modo ordenado y sisteméatico de proceder para llegar a un resultado o fin determinado. XIX, 4, 7, 11, 12, 16, 17, 20, 22

O

Operating System
Es un software que se comunica con el hardware y permite que se ejecuten otros programas. Estd compuesto por el software
del sistema o los archivos fundamentales que su computadora necesita para arrancar y funcionar. Cada computadora
de escritorio, tableta y teléfono inteligente incluye un sistema operativo que proporciona una funcionalidad bésica para
el dispositivo. Entre los SO méas comunes para equipos de escritorio estd: Windows, MacOS X y Linux, respecto a los

dispositivos méviles predominan Android y iOS. 22, 84

P
pedagdgico
Disciplina que tiene como objeto de estudio la educacién con la intencién de organizarla para cumplir con determinados
fines, establecidos a partir de lo que es deseable para una sociedad, es decir, el tipo de ciudadano que se quiere formar.
Pertenece al campo de las ciencias sociales y humanas. XIX, XXIII, XXV, 3, 11, 12, 14, 17, 19, 20, 22, 26, 27, 34, 68
Personal Digital Assistant
Es una computadora de mano originalmente disefiada como agenda electrénica con un sistema de reconocimiento de

escritura. Inclufan aplicaciones estrictamente relacionadas con su funcién como agenda electrénica, es decir, se reducian

a calendario, lista de contactos, bloc de notas y recordatorios. 22, 83

S

SCRUM
Es una metodologia 4gil fantdstica para desarrolladores. Consiste en un modelo de asignacién de tareas diarias basado
en reuniones rapidas y control de la evolucién de los procesos. Es bueno para llevar un seguimiento de las tareas que
se estan llevando a cabo y saber en qué puntos se ha atascado el equipo. Ademas la profundidad de las tareas que se
asignan en SCRUM tiende a ser incremental, y esto coincide exactamente con el devenir normal de un desarrollo. 23

software
El software puede ser dificil de describir porque es “virtual” o intangible comparado con el hardware de la computadora.
Consiste en lineas de cddigo escritas por programadores que han sido compiladas en un programa informético. Los
términos relacionados, como programas de software, aplicaciones, apps, scripts y conjuntos de instrucciones, caen bajo la
categoria de software informatico. XXIII-XXVI, 3, 5, 7, 15, 16, 23, 30-32, 34-37, 39, 40, 42, 43, 45, 46, 48, 54, 55, 62,
70, 71

T

Tecnologia de la Informacién
Se refiere a todo lo relacionado con la tecnologia computacional, tales como las redes, hardware, software, el internet, o la
gente que trabaja con esas tecnologias. Muchas compaifiias ahora tienen departamentos T1 para manejar las computadoras,

redes y otras areas técnicas de sus negocios. 84
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Glosario

Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Se refiere a las tecnologias que proveen acceso a la informacién a través de las telecomunicaciones. Es similar a la T1, pero
esta se centra principalmente en la comunicacién de tecnologias. Esto incluye el internet, redes inalambricas, teléfonos

celulares y otros medios de comunicacién. 2, 84

U

Unified Modeling Language
Significa “Lenguaje Unificado de Modelado”. Este es un lenguaje de programacién que se utiliza para el desarrollo de
software orientado a objetos. Para organizar el c6digo del programa de manera mas eficiente, los programadores a menudo
crean “objetos” que son conjuntos de datos estructurados dentro de los programas. UML, que ha sido estandarizado por
Object Management Group (OMG), fue disefiado para este propésito. El lenguaje ha ganado suficiente apoyo como para

convertirse en un lenguaje estdndar para la visualizacién y construccién de programas de software.. 39, 84

w

‘World Wide Web

Es importante saber que este no es un sinénimo de Internet. La World Wide Web, es un subconjunto de Internet. La
Web consta de paginas a las que se puede acceder mediante un navegador (Internet Explorer, Edge, Firefox, Safari, etc.).
Internet es la red real de redes donde reside toda la informacién. Cosas como Telnet, FTP, juegos por Internet, chat de
transmisién por Internet (IRC) y correo electrénico son parte de Internet, pero no son parte de la World Wide Web. El
Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es el método utilizado para transferir pdginas web a su computadora.
Con el hipertexto, una palabra o frase puede contener un enlace a otro sitio web. Todas las pdginas web estdn escritas

en el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), que funciona junto con HTTP. 22, 84
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I. EN C. MAURICIO FLORES NICOLAS

Acronimos

A
ABP
Aprendizaje Basado en Problemas . XIX, 2, 4, 12, 13, 19, 30, 42, 46, Glosario: aprendizaje basado en problemas
C
CC
Cambio Conceptual . XIX, 2, 4, 12, 14, 15, 17, 19, 42, 46, Glosario: cambio conceptual
CD-ROM
Disco compacto de sélo lectura . 16, Glosario: Compact Disc Read-Only Memory
E

e-Learning

Electronic Learning. 22

G
GPS
Global Positioning System . 36, Glosario: Global Positioning System
1
IA
Inteligencia Artificial. 26, 37, 38, 68, 71
M

m-Learning
Mobile Learning. 22, 23, 27

MOOC

Curso En-linea Masivo y Abierto. 28

P

PDA

Asistente Digital Personal . 22, Glosario: Personal Digital Assistant
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Acrénimos

S
SO
Sistema Operativo . 22, Glosario: Operating System
STI
Sistema Tutorial Inteligente. 26, 27, 31, 32, 37, 68, 70
STIm
Sistema Tutorial Inteligente mévil. XVII, 38, 46, 53, 54, 66, 68, 71
T
TI
Tecnologia de la Informacién . 81, Glosario: Tecnologia de la Informacién
TIC
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién . 2, 18, Glosario: Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
TSD
Teoria de situaciones diddcticas. 10
U
UML
Unified Modeling Language . 39, Glosario: Unified Modeling Language
W
WS
Web Service. XXI, 25, 53, 54, 66, 67
‘WSDL
Web Service Description Language. 25, 37, 39
WWW
World Wide Web . 22, 31, Glosario: World Wide Web
X
XML
eXtensible Markup Language. 25, 54
XP

Programacién Extrema . XVII, 7, 23, 24, 39, 54, Glosario: eXtreme Programming
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ANEXO

Ejemplos de formatos para

elaboracion del modelo

“Qué gran libro se podria escribir con lo que se sabe. ;jOtro mucho mayor se

escribiria con lo que no se sabe!”.

— Julio Verne.
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Figura A.1. Trayectoria de aprendizaje en Energia.
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Figura A.2. Zonas de comunicacion en interfaz 1/2.

Nombre del programa — O X

Identificador Cuantificador

Zona de trabajo Zona de ayuda

Instruccion para trabajar

Zona de respuestas

Zona de mensajes

Fuente: Elaboracién propia a partir de Galvis (1992).

Figura A.3. Zonas de comunicacion en interfaz 2/2.

Aprender matematicas - O =
Nivel 1 Seccion3/3

Cilculo de dreas en figuras planas Figuras combinadas
Ayuda

Uso deltablero
Lerem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiscing elit. Nunc maximus, nulla ut commodo
sagittis, sapien dui mattis dui, non pulvinar lorem
felis nec erat

20

Método de resolucion

Farmulas

e

¥

25 Reconocimiento de figuras

Ajustes

Calcule el area sombreada (medidas en cm)

@ Opcién 1 O Opcién 2 O Opcién 3 O Opcién4 O Opcién 5
Respuesta correcta

Fuente: Elaboracién propia a partir de Galvis (1992).
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Anexo A. Ejemplos de formatos para elaboracion del modelo

Figura A.4. Plantilla para la elaboracién del disenio instruccional 1/2.

TEMA DE APRENDIZAJE Nivel: Complejidad del contenido de
menor a mayor

Fecha de elaboracion: fecha de inicio

Fecha de modificacién: fecha de modificacion o finalizacion

Informacién general

En este apartado se describe a grandes rasgos las tareas realizadas en la fase uno del modelo
multi-disciplinario gradual, como por ejemplo: las fuentes donde se obtuvo la informacion,
problemas encontrados, quienes son los que intervienen en la elaboracion del documento,
entre otras.

Disciplina(s): sCudles son las disciplinas que intervienen con el tema principal?, ejemplo:
Matemadticas, Fisica y Quimica.

Contexto Pedagébgico

Objetivos
Describir en forma de lista los objetivos que se pretenden ensenar con el tema principal.

Clase(s) de conocimiento: Mencionar las clases de conocimiento que se pretenden utilizar
en la ensenanza del tema.

Nivel de competencia del profesor en TIC: Bajo, Medio o Alto, dependiendo si habrd
actividades donde el profesor intervenga en el proceso.

Nivel de interaccién: Bajo, Medio o Alto, engloba a grandes rasgos si la actividad necesita
del apoyo de la app en su totalidad o solo como apoyo.

Apoyo a alumnos con dificultades de aprendizaje: Se especifica si dentro de la misma
actividad existe una seccion para alumnos con dificultades de aprendizaje.

Canal de aprendizaje: De preferencia, Visual, Auditivo y/o Kinestésico.

Rango de edad: FEstablecer el rango de edad de los estudiantes a quién va dirigida la ac-
tividad.

Ciclo de investigacion: Describir en forma de lista si existe un proceso de investigacion
para obtener resultados.

Manual de usuario: Colocar un hipervinculo con las instrucciones especificas para comple-
tar la actividad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.5. Plantilla para la elaboracidn del disenio instruccional 2/2.

Diseno instruccional

Guia para el profesor
En este apartado se describe a grandes rasgos el contenido diddctico para el profesor y de-
scripeion en forma de lista de los objetivos de cada uno de los niveles que se planean diseriar.
Guia para el alumno

Indicaciones: Descripcion de las acciones que realizara el alumno en la actividad diddctica.

Nivel 1/?

En este apartado se menciona una breve descripcion del objetivo al completar el nivel. Cada
nivel debe contener los conceptos, ejemplos, evaluacion y retro-alimentacion considerando el
aumento de complejidad (gradualidad), la fase CUVIMA-I (multi-disciplina) y la trayectoria
de aprendizaje. Al final se debe contemplar cudnto tiempo se destina para el aprendizaje de
la actividad.

Referencias

Colocar las referencias consultadas para la elaboracién del disefo instruccional.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.6. Organigrama del equipo de proyecto.
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Figura A.7. Perfiles del equipo de proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Becerra (2016).
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Anexo A. Ejemplos de formatos para elaboracion del modelo

Figura A.8. Matriz de requerimientos.

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

ID REQUERIMIENTO SOLICITADO POR: PRIORIDAD (A,M,B)
1 |EltemadeaprendizajeesEnergia Cliente Alta
2 |Contabilizar n° de errores, intentosy aciertos Cliente Alta
3 [Contabilizar el tiempo de respuesta en los alumnos Cliente Alta
Lost ! focado y dirigid tudiantes d

4 os em.ajs serla.n enfocado y dirigidos a estudiantes de Cliente Alta
educacion basica

5 |Seguimiento del avance de estudio Cliente Alta

" - Tivosi . or A s

6 Sopor. epara .dISPOSI |Yos i0S 8.0 o superior, Android 5.0 o Cliente Alta
superior y Universal Windows Plataform (UWP)

7 |Dispositivos mévilescon iOSy Android gama mediay alta. | Gestor de proyecto Media
Estacion de trabajo para utilizar la paqueteria de Adobe

8 Gestor de proyecto Alta
Creative Cloud (CC) proy

9 |Rentapor 1 afio paralapaqueteria de Adobe CC Gestor de proyecto Alta

10 |Rentadelapaqueteriade Office por 1 afio Gestor de proyecto Alta

11 [Rentaderepositorio por 1 afio Gestor de proyecto Alta

Gestor d to,
12 |Comprar dominioy rentar hosting estor .eproyec ° Alta
cliente
13 |2 Estaciones detrabajo paradesarrollo de software Gestor de proyecto Alta
14 [Equipo paracoordinacion Gestor de proyecto Alta
E
15 [Bibliografia sobre el tema de estudio xperto‘ en Alta
contenido

16 Lostlerrfas de energiatendran énfasis en las disciplinas Fisica Cliente Alta
y Quimica

17 |Logosen "pantallaprincipal"y "acercade"en laapp Patrocinador Alta

18

19

20

Fuente: Elaboracién propia a partir de Becerra (2016).
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Figura A.9. Carta descriptiva del proyecto.

CARTA DESCRPTIVA DEL PROYECTO
AUTORIZACION DE PROYECTOS

FOLIO: 1
DEPARTAMENTO RESPONSABLE: FECHA:
Tech Health Software 1/4/19
DESCRIPCION DEL PROYECTO: STI mévil como apoyo para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
CLIENTE: No. DE PROYECTO: No. DE REFERENCIA CLIENTE
Secretaria de Educacién Publica 1 1
DIAGRAMA DE FLUJO CARACTERISTICAS TECNICAS

1. Software con registro de estudiantes

2. Seguimiento de trayectoria de aprendizaje

3. Reporte de errores, intentos y tiempo de respuesta
4. Prototipo en Android 5.0 o superior

Inicio

Eleccién
de canal

Visual 5
Kinestésico

Estudio de tema

No aprobatoria
En
evaluacion

Aprobatoria

Siguiente
tema

ALCANCE DEL PROYECTO:

Para entregar el prototipo a tiempo solo se utilizaran dos niveles de profundidad y sin técnicas de inteligencia articial.

TIEMPO ESTIMADO: 1 afio y medio FECHA INICIO 1/4/19
TIEMPO REAL: 1 afio FECHA TERMINACION 24/04/2020
PRESUPUESTO § $2'000'000.00
SOLICITANTE: RESPONSABLE DEL PROYECTO: AUTORIZO:
Secretaria de Educacion Publica M. en C. Mauricio Flores Nicolas M. en C. Mauricio Flores Nicolas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Becerra (2016).
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