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Resumen
La finalidad del presente trabajo consiste en dar cuenta del disefio, elaboracion y
evaluacion de una aplicacion movil dirigida a estudiantes que cursan la actividad de
Practica Supervisada en el &rea educativa de la carrera de Psicologia en la Facultad

de Estudios Superiores Zaragoza.

La aplicacion es un tutorial interactivo que proporciona a los estudiantes
actividades en las que se integran diversos medios para que identifiquen once tipos
de problemas aditivos verbales y las estrategias que utilizan los nifios para
resolverlos. Ademas, incluye tres animaciones que describen la realizacion de dos

algoritmos de adicién y uno de sustraccion.

Con base en una guia para elaborar aplicaciones multimedia se describen
las diferentes etapas y procesos que llevaron al desarrollo del tutorial, desde la
planeacion, el disefio, el desarrollo y la evaluacion de este a través de un estudio
de usuarios realizado con estudiantes que, en ese momento, cursaban la actividad

de Practica Supervisada.



Introduccion

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) ha
propiciado un cambio en diferentes ambitos de la vida cotidiana. Uno de estos es el
de la educacion, donde se puede encontrar que con frecuencia se incorporan una
variedad de aplicaciones, cada vez mas sofisticadas, tanto en el ambito
administrativo como en el de la imparticion de clases en sus distintas modalidades,

presenciales y a distancia.

Esta incursiéon de las TIC ha traido consigo el desarrollo de distintos soportes
o dispositivos que facilitan la realizacién de las actividades propuestas por las
aplicaciones, ya no solo se disefian para su uso en computadoras permitiendo asi
gue las tabletas electrénicas y el teléfono celular hayan ganado terreno en este
campo. Ya es frecuente encontrar que una aplicacion determinada esta disefiada
tanto para la computadora como para los dispositivos moviles y este cambio ha dado
lugar en el ambito educativo, al aprendizaje movil, es decir un aprendizaje que el
estudiante lleva a cabo en cualquier momento y lugar a través de una gran variedad

de aplicaciones.

En el campo de la educacion superior, el desarrollo de aplicaciones, tales
como el tutorial que aqui se presenta, es un desafio que es conveniente afrontar
para aprovechar las ventajas del aprendizaje mavil. En este sentido, las aplicaciones
para dispositivos moviles se convierten en una poderosa herramienta de apoyo para
lograr los propositos de los planes de estudio en general, y de las actividades

instruccionales en particular.

Una forma de dar sustento a lo anterior consiste en identificar tematicas
incluidas en los programas de estudio que sean viables para desarrollar
aplicaciones de este tipo. Tal es el caso de los procesos de ensefianza de la adicion
y la sustraccion en la escuela primaria, especificamente los problemas aditivos
verbales, las estrategias de solucion que utilizan los nifios para resolverlos, y los

algoritmos de adicion y sustraccion.

Estos temas incluyen aspectos importantes del pensamiento numérico y de
la ensefianza de las matematicas elementales que son de especial interés en la
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formacion del psicélogo educativo. Desarrollar una aplicacion que facilite al
estudiante de psicologia la compresion de estos procesos contribuira a su
formacion, ya que le proporcionard herramientas que le permitiran intervenir
efectivamente en la solucion de distintas situaciones de tipo matematico que se

presentan en el aprendizaje de nifilos en edad escolar.

Este trabajo consta de ocho capitulos. En el primero se hace una revisién de
los once tipos de problemas aditivos agrupados en tres categorias: cambio,
combinacion y comparacion. Se incluyen las estrategias que utilizan los nifios para
resolver este tipo de problemas, y se describen dos algoritmos de adicién y uno de

sustraccion.

En el segundo capitulo se exponen las caracteristicas del aprendizaje y las
aplicaciones moviles junto con las de los sistemas operativos para dichos

dispositivos y se definen los tutoriales interactivos.

El capitulo tres incluye el propdésito, el contexto educativo y las fases del
estudio. Cada una de las fases se desarrolla en los siguientes capitulos: Planeacion
(capitulo 4); Disefio (capitulo 5); Desarrollo (capitulo 6); Evaluacion (capitulo 7), y
Publicacion (capitulo 8).

El trabajo concluye con un apartado en el que se incluyen diversas

consideraciones finales.



Capitulo 1

Adicion y sustraccion

El aprendizaje de la adicion y sustraccién forma parte de uno de los objetivos de
ensefianza de las matematicas en un nivel educativo basico. Del tipo de ensefianza
gue se imparta en este nivel dependeran los conocimientos y habilidades que
adquieran los niflos para hacer frente a las demandas escolares de los grados

escolares mas avanzados.

La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria se ha centrado en
el dominio de los algoritmos convencionales de las operaciones basicas: adicion,

sustraccion, multiplicacion y division. Desafortunadamente, centrar, Unicamente, la



ensefianza en los algoritmos no garantiza que los nifios adquieran la habilidad para

resolver problemas y situaciones que se plantean en el escenario escolar.

Es por esto por lo que resulta importante encontrar un balance en los
contenidos de tal manera que los nifios reciban una ensefianza que les permita
resolver diversos tipos de problemas y lograr un dominio de los algoritmos

convencionales.

En este capitulo se revisan tres temas centrales: la naturaleza de los
problemas aditivos verbales, las estrategias que utilizan los nifios para resolverlos,
y los algoritmos convencionales de la adicion y la sustraccion. A continuacion se

exponen distintas clasificaciones de los problemas.

1.1 Problemas aditivos verbales

Es gracias al aprendizaje del proceso de adicion y sustraccion, que se puede
avanzar en un futuro a niveles mas avanzados de las matematicas. Por ende,
resulta importante conocer los tipos de problemas con los que se trabajan, asi como
la identificacion del tipo de estrategia con la que se resuelven dichos problemas
(Caldwell, Karp & Bay-Williams, 2011).

Para entender mejor lo que es la adicion y substraccion, los autores Castro,
Cafadas y Castro-Rodriguez (2013) hablan de un proceso de composicion y
descomposicion. Mientras que en el primero se trata de juntar objetos, el segundo
por otro lado se trata de separar los objetos. Es de esta manera que los nifios logran
expandir su cognicion a tal grado de reconocer una relacion parte-todo (reconocido
como uno de los elementos méas importantes de la aritmética), ante lo cual los
autores ya mencionados afirman que el lograr esto es un indicador de que existe
capacidad para saber que un todo esta conformado por partes, que éste es mas
que una de esas partes y que es gracias a estas partes que se puede formar un

todo.

Existen diferentes clasificaciones de estos problemas que, con diferentes
denominaciones, hacen referencia a situaciones semejantes. Fuson (1992) plantea
la existencia de cuatro situaciones basicas de adicion y sustraccion a las que les



denomina como: cambio agregar a (change add to); cambio tomar de (change take
from), combinacion, y comparacion. Las dos primeras situaciones las cataloga como
situaciones unitarias ya que se parte de una cantidad, y las dos ultimas son binarias
ya gue son dos las cantidades que se combinan o comparan. Una combinacién de
los problemas de cambio y los de comparacion dan lugar a otro tipo denominado de
Igualacion. En funcion de la cantidad que se desconozca dentro de un problema, se

generan diferentes problemas al interior de cada una de las categorias.

En una adaptacién de los trabajos de diferentes autores (Carpenter et al.,
1981; Puig y Cerdan,1988; Orrantia et al.,2005, y Cafadas y Castro, 2011)
Rodriguez-Nieto et al. (2019) proponen una clasificacién de los problemas en veinte
tipos agrupados en las siguientes categorias: cambio aumento (3) cambio
disminucién (3), combinacion (2), comparacion aumento (3), comparacion
disminucién (3), igualacién aumento (3), e igualacion disminucién (3). Cabe sefnalar
gue el numero que acompafia a cada categoria obedece a la posicién en la que se
ubique la incégnita: en los problemas del cambio puede ubicarse en la cantidad final,
en la de cambio o en la inicial. En los de comparacion podria estar en la diferencia,
el comparado o en el referente. Por ultimo, en los problemas de comparacion, la

incognita se puede ubicar en la cantidad total o en una de las partes.

Carpenter et al. (2015) proponen una clasificacién de los problemas por los
tipos de accion y relacion que estos contienen. De esta manera, exponen cuatro
categorias: union, separacion, parte-parte-todo, y comparacion. Para estos autores
los problemas de unidn y separacion involucran una accion: en los primeros se
afiaden elementos a un conjunto y en los segundos se remueven. En los problemas
de parte-parte-todo y de comparacion no hay una accion de por medio. En los
primeros se da una relacién entre un conjunto y los dos subconjuntos que lo
componen mientras que en los segundos se da una comparacion entre dos
conjuntos diferentes.

Balbuena et al. (1995) consideran que si bien un problema de adicion
significaria a + b = ? los tipos de problemas aditivos verbales que se pueden crear.

Plantean diferentes tipos de relaciones, pues consideran que la operacion realizada



para llegar al resultado de los problemas, pueden asumir dos significados: el de
afiadir y el de juntar o combinar. Asi, proponen cuatro tipos de problemas,
basandose en las relaciones conceptuales implicitas en la estructura de éstos:
cambio (donde hay una transformacién del conjunto inicial), combinacién (existe un
conjunto total y dos subconjuntos, en este tipo de problemas ninguno de los dos
conjuntos se altera), comparacion (hay una accion comparativa entre los conjuntos,
en los cuales no habréa transformacién) e igualacion (se igualan las cantidades y se
retiran los que no forman parte del conjunto, hasta que quede una correspondencia

cuantitativa).

Por dltimo, Buenrostro (2003) adopta la siguiente denominacién para los
problemas: cambio aumentando, cambio disminuyendo, combinacion vy

comparacion. En total se generan once problemas.

En los problemas de cambio, los problemas tienen tres elementos: una
cantidad inicial, una cantidad que la aumenta o disminuye la anterior y el resultado
de dicha accion (figura 1.1).

Figural.l

Elementos de los problemas de cambio

CAMBIO

COMIENZO RESULTADO

Asi, lo que se puede desconocer es el comienzo, el cambio o el resultado.
De esta manera se encuentran seis diferentes problemas, tres de cambio

aumentando y tres de cambio disminuyendo (tabla 1.1).



Tablal.1

Problemas de cambio

Cambio aumentando

Cambio disminuyendo

Marta tenia 4 dulces.
Resultado Juan le dio 8 dulces mas.
desconocido ¢,Cuantos dulces tiene ahora

Marta?

Marta tenia 12 dulces.
Le dio 4 dulces a Juan.
¢,Con cuantos dulces se quedd
Marta?

Marta tenia 4 dulces.

Juan le dio algunos dulces mas.

Cambio _
_ Ahora Marta tiene 12 dulces.
desconocido ) _
¢, Cuantos dulces le dio Juan a

Marta?

Marta tenia 12 dulces.
Ella le dio algunos dulces a Juan.
Ahora Marta tiene 4 dulces.
¢, Cuantos dulces le dio Marta a

Juan?

Marta tenia algunos dulces.

) Juan le dio 4 dulces mas.
Comienzo .
_ Ahora Marta tiene 12 dulces.
desconocido ] )
¢,Cuantos dulces tenia Marta al

principio?

Marta tenia algunos dulces.

Ella le dio 4 dulces a Juan.

Ahora Marta tiene 8 dulces.
¢,Cuantos dulces tenia Marta al

principio?

El segundo tipo de problemas es de combinacién. En este tipo, se establece una

relacion entre un todo y sus dos partes que lo componen (figura 1.2).

Figura 1.2

Elementos de los problemas de combinacion

TODO

PARTE

PARTE
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Asi, solo pueden existir dos variantes ya que se desconoce el todo o se desconoce

una de las partes que lo componen (tabla 1.2).

Tabla 1.2

Problemas de combinacién

Todo desconocido Parte desconocida
Marta tiene 4 dulces. Marta y Juan tienen 12 dulces.
Juan tiene 8 dulces. Cuatro dulces son de Marta.
¢, Cuantos dulces tienen entre los dos? ¢, Cuantos dulces son de Juan?

Por ultimo, estan los problemas de comparacion, donde existe una interaccion entre
dos cantidades que son distintas, se caracterizan porque no existe una accién
intermedia. Los componentes son una cantidad grande, una cantidad pequefiay la

diferencia entre estas dos (figura 1.3).
Figura 1.3

Elementos comparacién

GRANDE

PEQUENA DIFERENCIA

Dentro de esta categoria se encuentran tres problemas puesto que se puede
desconocer la diferencia, la cantidad mas grande o bien, la cantidad mas pequefia
(tabla 1.3). Como su nombre lo dice, se trata de una comparacion entre estos tres

elementos mencionados.
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Tabla 1.3

Problemas de comparacion

Diferencia desconocida Grande desconocida Pequefia desconocida
Marta tiene 12 dulces. Juan tiene 4 dulces. Marta tiene 12 dulces.
Juan tiene 4 dulces. Marta tiene 8 dulces mas  Ella tiene 8 dulces mas
¢, Cuantos dulces méas que Juan. que Juan.
tiene Marta que Juan? ¢, Cuantos dulces tiene ¢, Cuantos dulces tiene
Marta? Juan?

Tomando en cuenta que existen en total once tipos de problemas divididos en tres
categorias distintas, es importante conocer las estrategias que utilizan los nifios

para resolver estos problemas. A continuacion se describen estas estrategias.

1.2 Estrategias de solucién de los problemas aditivos verbales
Al igual que con la clasificacion de los problemas, diferentes autores han expuesto

la forma en la que los nifios resuelven este tipo de problemas.

Maza (1989) sefnala cuatro formas que utilizan los nifios para resolver los
problemas que van de lo mas simple a lo mas complejo. Las divide en dos
categorias: con ayudas externas a la memoria y sin ayuda externas a la memoria.
Dentro de las primeras ubica dos tipos de estrategias: la representacién por objetos
concretos y la representaciéon mediante los dedos. En las segundas ubica a las que
utilizan una representacion mental y a las que hacen unos de la recuperacion de

hechos numéricos.

Este autor describe el tipo de problemas y las estrategias que usan los nifios
para resolverlos. De esta manera, en los problemas de cambio aumentando, el nifio
puede contar todo (tiene una cantidad inicial, afade la segunda cantidad y cuenta
todos los objetos que juntd) o contar a partir del primer sumando (establece el
conteo desde la primera cantidad dada en el problema). Por otro lado, en los
problemas que implican un cambio disminuyendo, las estrategias son el separar de

(tiene una cantidad, cuenta la cantidad de cambio sobre la primera cantidad dada y
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los separa, para después contar lo restante) y el contar hacia atrds (cuenta hacia

atras los numeros que sean necesarios hasta llegar a la cantidad de cambio).

Respecto a los problemas donde el cambio o la parte son desconocidos,
menciona que las estrategias que pueden ser usadas, y que son acertadas, son el
contar a partir de lo dado (se representa la menor cantidad, para después agregar
los nuevos elementos hasta lograr tener la cantidad mayor), separar a (donde se
representa la cantidad mayor, después la menor, y se cuentan los elementos que
restan) y por ultimo, el contar hacia atras (estrategia en la cual, el nifio cuenta desde

la cantidad mayor hasta la cantidad menor).

Asi mismo, respecto a los problemas de cambio con el comienzo
desconocido, habla de la estrategia separar de (donde se separan los elementos

finales, quedando asi Unicamente el conjunto inicial).

Por ultimo, para los problemas de comparacion, la estrategia usada es la de
emparejamiento (con ayuda de elementos se asignan uno y uno a cada elemento
gue compone el problema, para después proceder a contar los elementos no
emparejados), o bien el contar a partir de lo dado (se cuenta desde el nimero menor

hasta llegar al nUmero mayor).

Por otro lado, Carpenter, et. al. (2015), indican que existen dos categorias de
estrategias, las cuales incluyen otras varias. De esta manera, hablan de las

estrategias de modelado directo y de las de conteo.

Dentro de las estrategias de modelado directo estan las de unir todo, unir a,
separar de, separar a, correspondencia y prueba y error. Cabe mencionar que, en
esta categoria del modelado directo, lo que se indica es que los nifios usan objetos
o los dedos de la mano para representar las cantidades que se le han mencionado
en el problema. De esta manera, en la estrategia de unir todo, se forma la
representacion de la primera cantidad, se forma la representacion de la segunda

cantidad y se procede a juntarlos y contarlo todo.

En la estrategia de unir a, se representa la cantidad inicial para

posteriormente seguir contando en adelante hasta llegar a obtener la cantidad
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necesaria, sin juntarlo con el grupo inicial; después se procede a contar los objetos
gue no formaban parte del primer conjunto. En tercera instancia, esta la estrategia
de separar de, se representa la cantidad, para después remover otra cantidad y
contar lo restante. También esta la estrategia de separar a, la cual es similar a la
anterior con la diferencia de que no cuenta los objetos que saca del conjunto inicial,
Unicamente los separa hasta igualar la cantidad que debe ser removida, la
respuesta esta en el nimero de objetos que retira. Después, esta la estrategia de
correspondencia, donde el nifio representa las dos cantidades en correspondencia
uno a uno, la respuesta la obtiene contando los nimeros que no estan emparejados.
Por ultimo, esta la estrategia de ensayo y error, en la cual se construye un conjunto
de objetos, al cual le es agregada la cantidad que se da en el problema, para
posteriormente contar todas las que tiene, de esta manera si corresponde a la otra
cantidad que se dio en el problema ya tiene la respuesta, de no ser asi el nifio sigue

intentando con diferentes cantidades hasta lograrlo.

En las estrategias de conteo, se encuentran las de contando desde el
primero, contando desde el mas grande, contando con, contando hacia atras y
contando hacia atras para. En la estrategia de contando desde el primero, el nifio
cuenta desde el primer numero y continua hasta lograr completar el segundo
namero siendo asi el resultado, el Ultimo nimero que menciona en la secuencia de

conteo.

Respecto al contar desde el mas grande, es similar a la anterior, con la
diferencia de que empieza a contar desde el nUmero mayor, agrega la otra cantidad
gue se le dio y el resultado es el Ultimo nimero de la secuencia de conteo. En tercera
instancia esta contar con, en la cual el nifio cuenta hacia delante desde el primer
namero que se le da, hasta llegar a la segunda cantidad indicada, la respuesta al

problema es el nUmero de palabras contadas en la secuencia.

Después esta el conteo hacia atras donde el nifio cuenta hacia atras desde
el primer namero, cubriendo los conteos necesarios que estan indicados en la

segunda cantidad dada, la respuesta es el Gltimo nimero en la secuencia de conteo.
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Por altimo, esta el conteo hacia atras para, que es semejante a la anterior, pero la

respuesta es el nimero de palabras contadas en la secuencia.

Para esta investigacion, se adopté la descripcion y nomenclatura, realizada
a partir de la revision de varios autores, de Buenrostro (2004), contemplando de
esta manera que existen tres categorias de estrategias de solucién (tabla 1.4);

modelado directo, conteo y hechos numéricos.
Tabla 1.4

Estrategias solucién de los problemas aditivos verbales

Modelado directo Conteo Hechos numéricos
e Contar todo e Hacia delante e Hechos bésicos
e Separacion desde el primer e Hechos derivados
e Afadir hacia sumando
delante e Hacia delante
e Emparejamiento desde el sumando
mayor

e Hacia delante a
e Hacia atras 1

e Hacia atras 2

A continuacién se explicara cada una de estas estrategias y sus componentes,

comenzando con las estrategias de modelado directo.

1.2.1 Estrategias de modelado directo

Dentro de esta categoria, existen cuatro estrategias, las cuales tienen como factor
comun el que los nifios se apoyan con objetos o con los dedos de la mano para
representar las cantidades que se mencionan en el problema planteado y modelan

las relaciones o acciones que en él se presentan.
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Contar todo

Una vez que el nifio representa ambas cantidades que se presentan en el problema,
cuenta los dos conjuntos comenzando desde el uno. El tipo de problema que se

resuelve con esta estrategia es de Cambio Aumentando Resultado Desconocido
Separacion

Se representa primero la cantidad mas grande, de la que es retirada la cantidad mas
pequefa, después cuenta los objetos restantes. En este caso, el tipo de problema
en el que se usa esta estrategia es de Cambio Disminuyendo Resultado

Desconocido.
Anadir hacia delante

En primera instancia se representa la cantidad inicial al cual se le agregan los
objetos que sean necesarios para obtener el total del problema. Cuenta los objetos
afiadidos posteriormente. Esta estrategia se utiliza en el tipo de problema de

Cambio Aumentando Cambio Desconocido.
Emparejamiento

El primer paso consiste en construir una coleccién, para después anadir otra, pero
estableciendo una correspondencia uno a uno con los objetos de la primera
coleccion. La respuesta estd en el nUmero de objetos que no estan emparejados.
La estrategia sirve para resolver el problema de Comparacion Diferencia

Desconocida.

El segundo tipo de estrategias para la resolucion de problemas aditivos

verbales, es la de conteo.

1.2.2 Estrategias de conteo

La estrategia de conteo utiliza objetos o los dedos de la mano, no para representar
las cantidades que se presentan en el problema, sino mas bien para llevar un
registro del nUmero de pasos en la secuencia del conteo. En esta categoria se

encuentran cinco estrategias.
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Contar hacia delante desde el primer numero

Lo primero que hace el nifio es enunciar el primer sumando, para después comenzar
a contar hacia adelante, apoyandose con los dedos u objetos para saber el nimero
gue compone el segundo sumando. Esta estrategia se utiliza para resolver los
problemas de Cambio Aumentando Resultado Desconocido y Combinaciéon Todo

Desconocido.
Contar hacia delante desde el nimero méas grande

El nifio comienza enunciando el nimero mayor, después cuenta hacia delante
apoyandose con los dedos u objetos hasta llegar al resultado. Al igual que la
anterior, esta estrategia se utiliza para resolver los problemas de Cambio

Aumentando Resultado Desconocido y Combinacion Todo Desconocido.
Contar hacia delante a

Al inicio, el nifio enuncia el primer numero mencionado, cuenta hacia delante
ayudandose con los dedos de la mano, hasta llegar al segundo numero dado,
posteriormente cuenta los dedos levantados (0 hace el reconocimiento de la
cantidad). Esta estrategia sirve para resolver problemas de Cambio Aumentando

Cambio Desconocido y Combinacién Parte Desconocida.
Contar hacia atras 1

Se comienza enunciando el numero mas grande, después cuenta hacia atras
auxiliandose con los dedos de la mano hasta llegar al equivalente al segundo
namero. La Ultima palabra numérica que menciona el nifio es la respuesta. El
problema de Cambio Disminuyendo Resultado Desconocido es con el que se utiliza

esta estrategia.
Contar hacia atras 2

El primer paso del nifio es enunciar el primer niUmero, para después comenzar a
contar hacia atras ayudandose con los dedos de la mano, posteriormente cuenta

los dedos levantados. La diferencia entre esta estrategia y la anterior, es que en
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este caso la respuesta es el nUmero de palabras numéricas dichas. Esta estrategia

es usada para el problema de Cambio Disminuyendo Cambio Desconocido.

Diferente a las estrategias de modelado directo y de conteo, se encuentra la

ultima categoria la cual corresponde a los hechos numéricos.

1.2.3 Hechos numeéricos

Esta categoria se caracteriza porque no existe una representacion o conteo puesto
gue el nifio ya aprendi6 ciertos hechos numéricos basicos, es decir, sin necesidad
de apoyarse con objetos o los dedos de la mano, sabe que 5+5=100que 2 + 2
=4, 4 + 4 = 8. Estos son los hechos numéricos basicos o conocidos. Mientras que
por otro lado se encuentran los hechos numéricos derivados, en el cual los nifios
parten de los hechos bésicos para resolver situaciones de adicion, por ejemplo, para
resolver 8 + 4= sabe que 8 + 2 = 10 (hecho basico), y si le suma 2 (hecho derivado),

el resultado es 12 + 2 = 12.

Cuando se esta estudiando en los primeros afios de nivel primaria, uno de
los objetivos consiste en ensefar a los nifios a sumar y restar, lo que se traduce, en
la ensefianza de los algoritmos correspondientes, es decir, en los procedimientos

usuales para resolver estas operaciones.

1.3 Algoritmos de la adicidn y la sustraccién

Un algoritmo, de acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Espafiola, es un
“conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucion a un
problema”. De esta manera, para la adicion y la sustraccion existen diversos
algoritmos. En este caso se ejemplifican dos algoritmos para la adicién y uno

correspondiente a la sustraccion.

1.3.1 Algoritmos de la adicion
Los algoritmos de la adicién de interés son el algoritmo convencional, el que se
ensefia tradicionalmente en las escuelas y el algoritmo de deconstruccion. A

continuacion, se describe cada uno de estos.
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En el algoritmo convencional se siguen los siguientes pasos:

e Se alinean por la derecha las cantidades a sumar, a las que se les denomina
sumandos, debajo de estos se traza una linea para anotar el resultado. Asi
mismo, se utilizan circulos como recordatorio de las decenas o centenas “que se
llevan” (Figura 1.4).

Figural.4

Algoritmo adicion convencional

c D u
2 5 4
+ 3 [ 3

e Se efectia la suma de la primera columna a la derecha (Figura 1.5). Si el
resultado es de una cifra, esta se anota debajo de la columna. Si el resultado es
de dos cifras, la cifra de la derecha se anota debajo de la primera columna y la
siguiente en la parte superior de la segunda columna, donde se encuentran los
circulos.

e La accién se repite hasta concluir la suma de todas las columnas (figura 1.6).
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Figura 1.5

Algoritmo adicion convencional primer columna

OO0
NG

Figura 1.6

Algoritmo adicion convencional proceso

OO %)@Q
®

Por otro lado, esta el proceso de la adicion por deconstruccion, el cual es mas
complejo. La suma se va realizando, respetando el valor posicional de la columna
en la que se encuentra. Es decir, si se encuentra en la posicion de las centenas, no
se suma 2 + 3, sino 200 + 300, y asi consecutivamente con las demas columnas
(Figura 1.7).
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Figura 1.7

Algoritmo adicion deconstruccion

c D u
2 5 4
+ 3 6 8

e Se suma el primer digito de la primera fila, con el primer digito de la segunda fila
(Figura 1.8).
Figura 1.8

Algoritmo adicién deconstruccion primer columna
C D

2 5

+
[95]
(=2}
J [CICK

e Posteriormente se procede a hacer lo mismo con las columnas restantes (Figura
1.9)
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Figura 1.9

Algoritmo adicién deconstruccion proceso

c D U c D U
2 @ 4 @ 5 4

+ 3 @ & + @ B g
1 2 1 2

1 1 0 1 1 0

5 0 0

e Cuando se ha terminado de realizar la suma de todos los digitos, lo que se hace
es sumar todo, obteniendo asi el resultado (Figura 1.10).
Figura 1.10

Algoritmo adicion deconstruccion resultado

C D u

2 5
+ 3 6 &
1 2
1 1 0
+ 5 0 0
6 2 2

1.3.2 Algoritmo multidigital de la sustraccion
Este procedimiento se divide en tres pasos, identificacion, transformacion y conteo
(figura 1.11).
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Figura 1.11

Sustraccién multidigital

UM c D U
- 4 3 3 4
3 8 6 7

Identificacién

Se identifican los digitos del minuendo que son menores a los del sustraendo, con
el discurso “jen esta columna este numero es menor que el de abajo?” Después,
se sefala el digito del minuendo correspondiente a la columna de las unidades. Si
el digito es menor se le pide al nifio que lo subraye. Se repite el mismo proceso en

los demas valores posicionales de las otras columnas (figura 1.12)
Figura 1.12

Sustracciéon multidigital identificacion

UM o D U
- 4 3 3 4
3 8 6 7
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Transformacion

Se transforma el minuendo con el discurso “Tomamos una decena y nos quedan n
docenas”, y se tacha el digito que se tomé para después anotar en el circulo las
decenas que quedaron. Posteriormente, esta el discurso “La decena que tomamos
pasa como n unidades, mas n que teniamos, son n”, es decir se suma. Pasa lo

mismo con las demas columnas (figura 1.13).
Figura 1.13

Sustraccion multidigital transformacion.

im ¢ D U im ¢ D U uim ¢ D U
90000 000N0000
NN S SR A 43 ¥ 4
3 8 6 7 3 8 6 1 3 8 6 7
um ¢ D U umM ¢ D U umM ¢ D U
900000000000
U A - S A - A
3 8 6 T 3 8 6 | T 3 8 6 7

Conteo

Se da el discurso “vamos a contar con nuestros dedos a partir de este numero y nos

detenemos cuando lleguemos a este otro. ¢ Cuantos numeros faltan?” mientras se
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semana el digito del sustraendo correspondiente, para llegar al nuevo digito del

minuendo. Se hace lo mismo con las columnas restantes (Figura 1.14)

Figura 1.14

Sustraccién multidigital conteo

um c D u

4 3 4

- 3 8 5 T
. ________________________________|

0 4 & 7

Con el panorama expuesto sobre el tema de la adicidén y sustraccion (clasificacion,

estrategias y algoritmos), se puede proceder al siguiente tema de este trabajo: el
aprendizaje movil y los tutoriales interactivos.
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Capitulo 2

Aprendizaje movil y tutoriales interactivos

Belloch (2012) indica que se pueden definir las TIC como tecnologias para el
almacenamiento, proceso, recuperacion y comunicacion de la informacién. Para
esta autora, el mas importante de los medios electrénicos es la computadora, pero
recientemente el teléfono celular también ha tomado gran relevancia. Ademas de
ser un aparato electrénico del que podemos disponer con facilidad, proporciona casi
los mismos servicios que una computadora, como el acceso a internet y los distintos
programas que tiene ésta (como paqueteria office). De igual manera, el celular

proporciona facil acceso a aplicaciones de distinta indole.
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En este sentido, hoy en dia las TIC han adquirido gran relevancia debido a
gue son herramientas de facil acceso y uso. Han permitido el continuo avance a
nivel social en distintas ramas. Inclusive, se puede decir que vivimos en un mundo
digital en el cual es facil generar, almacenar, recobrar, procesar y transmitir
informacion. Ademas del caracter informativo y educativo, nos permiten una opcion
de entretenimiento y paginas de ocio, a las cuales es muy facil acceder (Martinez,
2014).

Es por este gran avance de las TIC en la vida diaria, que se hace una
demanda en el contexto educativo en cuanto a la actualizacibn de practicas y

contenidos acordes a este nuevo mundo digital.

La actualizacion que se pide al sector educativo, implica sobre todo un
desafio pedagdgico al incorporar las TIC en el aula y en el curriculo escolar, la
adecuacion en la formacion inicial y el servicio de los docentes. Asi mismo, ha de
suponer el aseguramiento de una cobertura y calidad de la infraestructura
tecnolégica. Pero todo esto, se podria ver reflejado en beneficios para mejorar la
gestion escolar (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura, 2013).

Considerando todo esto que se acaba de exponer, uno de los elementos a
considerar para la actualizacion del modo de impartir clases o bien, una manera de
incorporar las TIC al sistema educativo, son los tutoriales interactivos, los cuales se

describen a continuacion.

2.1 Tutoriales interactivos

El avance que han tenido en los ultimos afios la tecnologia y los recursos
tecnolégicos, han permitido que los elementos multimedia (texto, audio, video,
imagenes, entre otros) sean creados y distribuidos con mas facilidad y no solo eso,
sino que también han representado una nueva manera en la que se concibe el
término de almacenamiento y presentacion de la informacion. Este no ha sido el
Unico avance que ha tenido la tecnologia, pues hoy en dia es posible no solo ver o
leer recursos multimedia a través de los dispositivos electronicos, ya que se sabe
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gue también puede haber incorporacion de elementos no textuales (que es llamado

hipertexto), es decir se puede acceder a graficos, video, animaciones, sonidos, etc.

Este hipertexto permite una interaccion entre la informacion que se esta
presentando con la persona que la esta consultado (Cobo, 2006). En este sentido,
se considera que los tutoriales interactivos multimedia son justo eso, un

complemento del hipertexto, que incluye una variedad de recursos multimedia.

En los tutoriales interactivos multimedia se considera que son los estudiantes
quienes iran formando su propio aprendizaje, pero van siendo guiados por el
docente, quien también les ir4 facilitando el proceso de aprendizaje. Asi, se
considera que los programas tutoriales, estan dentro de los sistemas ejercitadores,
pudiendo contar con preguntas y/o problemas interactivos que estan disefiados y
destinados para que el aprendiz, después de que hayan interactuado con dicho
programa, puedan resolver o contestar en diferentes niveles sobre la informacion

gue se les proporciond.

De esta manera, para hablar del uso de los tutoriales interactivos para el

ambito educativo, es necesario explicar el aprendizaje mavil.

2.2 Aprendizaje movil

Para comprender lo que es el aprendizaje movil resulta util especificar, en
primera instancia, lo que es el e-learning, término abreviado de electronic learning
gue traducido al espafiol significa aprendizaje electronico. Este concepto se utiliza
para hacer referencia tanto a la ensefianza como al aprendizaje que se lleva a cabo
a través de internet, aunque también se puede llegar a considerar la tecnologia
moévil como un gestor del aprendizaje. Se reconocen tres tipos de aprendizaje
electrénico: B-learning que es un aprendizaje mezclado, M-learning que es
aprendizaje mévil (el cual se abordara mas adelante) y U-learning que es el

aprendizaje ubicuo (Ganduxé, 2018).

Granduxe (2018) considera que el aprendizaje electronico tiene varias

ventajas, entre ellas se encuentran las siguientes: el alumno se vuelve autbnomo
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de su aprendizaje, se pueden actualizar los contenidos con mas facilidad y agilidad,

hay mas rapidez, y existe un ahorro de costos entre otras ventajas.

Ahora bien, existen dos conceptos que adquieren relevancia dentro del
aprendizaje electronico (aunque no se limitan GOnicamente a este tipo de

aprendizaje): el aprendizaje sincrénico y el aprendizaje asincrénico.

Por lo que toca al primero, se refiere al aprendizaje que adquieren los
alumnos al mismo tiempo (Heick, 2020). Un ejemplo en el que se puede llevar a
cabo este tipo de aprendizaje es cuando los estudiantes y el instructor interactian
en el mismo lugar virtual especifico, como una videoconferencia, conferencias en

vivo, entre otros (Vlasica, 2020).

Por otro lado, el tipo asincronico hace referencia al aprendizaje que adquieren
los alumnos en diferentes momentos y desde diferentes lugares (Heick, 2020). Se
puede llegar a hablar de un aprendizaje que puede llevarse a cabo cuando el
alumno lo desee, por ejemplo cursos auto-dirigidos en linea como los ofrecidos por

Coursera.

Aunque existe cierta ambigledad respecto a cuanto tiempo se podria
considerar para el aprendizaje sincrénico y cuanto para el aprendizaje asincrénico
por la flexibilidad que tiene la tecnologia y el internet, Vlasica (2020) propone que
para el primero se contemple en cuestion de horas, mientras que para el segundo
en cuestion de dias, es decir un indicador de qué tipo de aprendizaje se esta
hablando es identificando la libertad que se le da a los alumnos para realizar y
completar las actividades asignadas. Asi mismo, indica que se debe considerar que
el aprendizaje debe ser flexible, ubicuo, adaptativo e inclusivo.

Otra manera de diferenciar el aprendizaje sincronico del asincrénico, ademas
del tiempo en el que se llevarian a cabo, es la dimension cognitiva y la personal
(Hrastinski, 2008). De esta manera, en el primer tipo de aprendizaje se trataria mas
de una participacion personal (encontrando asi mayor motivacion y convergencia

del significado), mientras que en el segundo tipo, se habla de una participacion de
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indole cognitiva (dando lugar a una mejor reflexion y capacidad de procesar la

informacion).

Como puede apreciarse, el aprendizaje movil puede usarse de manera

sincrdnica y asincronica.

Uno de los tantos aspectos importantes a mencionar respecto al aprendizaje
y su mediacion a través de la tecnologia, es la capacidad y funcionalidad con la que
ha evolucionado esta Ultima, permitiendo asi, que exista una infinidad de servicios
y funciones en un solo dispositivo que ademas de todo, es portatil (Pachler,
Bachmair & Cook, 2010). En este sentido, mientras los teléfonos inteligentes van
evolucionando, el desarrollo e implementacion del aprendizaje mévil ha ido en

crecimiento (Hamm, Dysdale & More, 2014).

Pachler, Bachmair y Cook (2010) consideran que una de las caracteristicas
mas importantes del aprendizaje movil, es que no se trata simplemente de contar
con el dispositivo mévil y tener los recursos, sino que depende mucho de las
personas puesto que ellas son las responsables en la construccion de su propio
conocimiento, por ende, el aprendizaje es el resultado del compromiso de las

personas que interactien con los teléfonos inteligentes.

De esta manera, el aprendizaje movil se puede llevar a cabo mediante el uso

de aplicaciones maviles.

2.3 Aplicaciones moéviles

El Diccionario de Informatica y Tecnologia define una App como:

Aquella desarrollada especialmente para ser ejecutada en
dispositivos mdviles como un teléfono celular, tabletas y
similares estas aplicaciones tienen caracteristicas especiales
para poder funcionar en estos dispositivos moviles que, por lo
general, tienen menos capacidad de procesamiento Yy
almacenamiento que computadoras de escritorio o notebooks.
(ALEGSA, 2017)

Las aplicaciones moviles (Apps) sirven para completar una o varias tareas en

especifico, y la manera en que funcionan es a través de la programaciéon de la o las
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actividades a realizar, poniéndolas en un paquete de software. Y es gracias a estas
Apps, Yy a su desarrollo que la manera en que se interactia con el dispositivo movil
es cada vez mas completa, puesto que hoy en dia se tiene la posibilidad de
descargar infinidad de aplicaciones, ya sea de videojuegos, noticias, video, redes

sociales, entre otros (Serna & Pardo, 2016).

De esta manera, resulta necesario considerar al menos dos, de los grandes

sistemas operativos con los que cuentan los dispositivos moviles.

2.4 Sistemas operativos en dispositivos moviles

La manera en que se pueden describir los dispositivos moviles es que se trata de
pequefias computadoras, por ende, la manera en la que funcionan es similar. En
este sentido, los celulares necesitan de un sistema operativo (un software) para el
correcto funcionamiento del dispositivo. Estos sistemas operativos, han llegado a
evolucionar tanto, que ofrecen una oportunidad de interacciones infinitas con los

dispositivos moviles (Serna & Pardo, 2016).

Actualmente hay dos sistemas operativos que respaldan las aplicaciones de

los dispositivos moviles: Android y iOS.
Android

Se trata de un sistema operativo de cddigo abierto y ecosistema de servicios de la
compafia Google. Actualmente, es el sistema operativo usado por celulares tales
como Samsung, Xiaomi, Lenovo, Motorola, Sony, LG, entre otros. Su participacion
en el mercado es de las mas importantes, puesto que, ademas de que cuenta con
un catalogo amplio de dispositivos que utilizan este sistema operativo, se ha estado
transformando cada afio sacando a la luz, versiones mejoradas que se pueden

instalar en tabletas, televisores y por supuesto, dispositivos moviles.

La distribucién de aplicaciones compatibles con este sistema operativo, se
da a través de la tienda oficial Google Play Store, aunque también se distribuyen
con Amazon App Store y Samsung Galaxy Apps, tiendas alternativas de otras

empresas.
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Android es un intento de lucha por parte de Google, para pelear por la
supremacia junto a iOS de Apple, en el mundo de los teléfonos inteligentes. Y lo
esta logrando, puesto que es mas el nimero de usuarios pertenecientes al sistema

operativo Android,

i0OS

Mientras Google tiene a Android, la empresa Apple tiene a iOS el cual es el sistema
operativo que se encuentra en el iPod, iPhone y iPad. Fue desarrollado a partir del
sistema utilizado en Mac OS, el cual es el sistema operativo disponible para la
variedad de ordenadores de escritorio y portatiles de Apple. Es a iOS a quien se le

da el crédito de ser el responsable del nacimiento del ecosistema de moviles
inteligentes modernos con pantallas tactiles.

La tienda encargada de la distribucion de aplicaciones compatibles con este
sistema operativo es la App Store que igual se considera el punto de referencia de
otras empresas, al momento de impulsar las plataformas maoviles desarrolladas por
ellos. Un aspecto importante de la App Store, es que no permite que cualquier
persona simplemente suba aplicaciones, sino que se encarga de llevar a cabo un
proceso mediante el cual se aprueba la aparicion en la tienda, si cumple con los
estrictos lineamientos de Apple, pero a pesar de esto, si existe un mercado estable

y hay una comunidad de desarrolladores de aplicaciones méviles en crecimiento.

Ya que se ha presentado lo referente al aprendizaje movil, tutoriales
interactivos y aplicaciones moviles, a modo de sustento tedrico del presente trabajo,
en los capitulos que vienen a continuacion, se muestra la metodologia

correspondiente a la presente investigacion.
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Capitulo 3

Proposito, contexto educativo y fases de estudio

La inclusion de las TIC en la ensefianza ha venido acompafiada de diferentes tipos
de estudios en los que se indaga el papel que diversas aplicaciones y programas

tienen en el aprendizaje en diferentes niveles educativos.

Sin ser expertos en ingenieria de software o en programacion, cada vez es
mas frecuente que profesores y estudiantes desarrollen aplicaciones que estén

ligadas a las asignaturas y contenidos en los que ellos participan.
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El presente estudio se ubica dentro de esta corriente en la que los
participantes directos del acto educativo disefian, desarrollan y evalian una

aplicacién electronica que se integrara a las actividades de ensefianza.

3.1 Propaosito

El propésito del estudio consistié en disefar, desarrollar y evaluar un tutorial
interactivo sobre algunos temas relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la
adicién y sustraccion en los primeros grados escolares. Especificamente, los temas
gue se incluyen en el tutorial son: problemas aditivos verbales, estrategias de
solucién que utilizan los nifios para resolver estos problemas y técnicas para realizar

los algoritmos de adicién y sustraccion.

3.2 Contexto educativo

El tutorial est4 disefiado para estudiantes del area educativa de la carrera de
psicologia de la FES Zaragoza que forman parte del Programa de Apoyo al
Aprendizaje Escolar, el cual se imparte en la actividad de Practica Supervisada. En
esta, los estudiantes llevan a cabo acciones de diagnostico e intervencion
psicoeducativa con nifios de los primeros grados escolares que son remitidos por
los maestros al presentar dificultades en el dominio de la articulacién del lenguaje,

de la lectoescritura y/o de las matematicas.

3.3 Fases del estudio
Para llevar a cabo el estudio, se siguieron las fases propuestas por Buenrostro y
Santos (2018) en la Guia para el desarrollo de aplicaciones multimedia en el &mbito

educativo. A continuacion, se describen las fases que componen esta guia.

3.3.1 Planeacion

En esta fase se elige el tema, se precisan los propdsitos y el tipo de aplicaciéon. Se
especifican las caracteristicas de los usuarios a quienes va dirigida la aplicacion, los
requerimientos de funcionalidad, el esquema de contenidos, los contextos de uso,
las modalidades multimedia utilizadas, y los programas de autoria que se utilizaran

para desarrollar la aplicacion.
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3.3.2 Disefio

Como su nombre lo indica, se disefian el mapa de navegacion, se elaboran los
esquemas de las pantallas, se especifican los elementos multimedia a emplear y se
construye un prototipo en papel o de manera electrénica con la finalidad de apreciar

las caracteristicas de la aplicacion antes de desarrollarla.

3.3.3 Desarrollo

Con base en las especificaciones anteriores, se elaboran las plantillas y las
pantallas, se desarrollan los elementos multimedia, se construye la navegacion a
través de la elaboracién de los enlaces que integran los diferentes componentes de

la aplicacién.

3.3.4 Evaluacion
Se define el tipo de evaluacion de la aplicacion, se lleva a cabo y posteriormente,
se hace un analisis de la informacion obtenida con vias a hacer los cambios que

sean necesarios.

3.3.5 Publicacion
Aqui, se elige el o los soportes de la aplicacién, se elabora el material

complementario y las instrucciones de uso.

En los siguientes capitulos se expone, detenidamente, el proceso de elaboracion
del tutorial con base en las fases recién descritas.
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Capitulo 4

Planeacion

En este capitulo se describen los pasos que se siguieron al llevar la planeacion del

tutorial.

4.1 Eleccion del tema

El tema elegido se ubica en el campo de la adicion y sustraccion en los primeros
grados de la escuela primaria. Se incluyen tres subtemas importantes. El primero
se refiere a once tipos de problemas aditivos verbales correspondientes a tres
categorias: cambio, combinacién y comparacién. En el segundo se exponen las
once estrategias que utilizan los nifios para resolver estos problemas, agrupadas en
tres categorias: modelado directo, conteo y hechos numéricos. El tercer tema

incluye dos algoritmos para la adicion y uno para la sustraccion.
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4.2 Propésitos

A través del tutorial interactivo, el usuario identificara:

e once tipos de problemas aditivos verbales,
e once estrategias que usan los nifios para la resolucion de estos problemas,
e dos algoritmos para la operacién de adicion, y

e un algoritmo para la operacién de sustraccion.

4.3 Tipo de aplicacion

La aplicacion se caracteriza de tres maneras. En primer lugar, se concibe como un
tutorial interactivo con fines instruccionales en el que el usuario tiene la posibilidad
de revisar la informacion las veces que desee, asi como poner en practica la
informacion revisada a través de diversos ejercicios incluidos en el tutorial. En
segundo lugar, se considera como una aplicacion multimedia dada la variedad de
medios en que se proporciona la informacion. Por Ultimo, se ubica dentro de la
vertiente del aprendizaje mévil (mobile learning) ya que el usuario puede consultarla

a través de su teléfono celular en cualquier lugar que cuente con acceso a Internet.

4.4 Caracteristicas de los usuarios

4.4.1 Poblacion a la que va dirigida la aplicaciéon

Los usuarios principales son estudiantes de la carrera de psicologia que se
encuentran en el area educativa, en la modalidad de aprendizaje de Practica
Supervisada donde forman parte del Programa de Apoyo al Aprendizaje Escolar. En
este se proporciona atencion psicoeducativa a nifios de los primeros grados

escolares en las areas de articulacion del lenguaje, lectoescritura y matematicas.

Si bien el tutorial fue disefiado para estos estudiantes, es importante mencionar que
puede ser utilizado por otros estudiantes de psicologia, pedagogia y de formacion

magisterial.

4.4.2 Habilidades requeridas para usar la aplicacion
Los usuarios que usaran el tutorial interactivo deben contar con experiencia previa

en el uso de aplicaciones moviles en teléfonos celulares y tabletas electrénicas,
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especificamente en la habilidad para navegar entre distintas pantallas y en la

seleccion de una respuesta dentro de un menu variado de opciones.

4.5 Requerimientos de funcionalidad
Para ejecutar el tutorial interactivo, es necesario contar con un dispositivo movil
(teléfono celular o tableta electronica). Hay que mencionar, que dicho dispositivo

debe contar con una version de Android igual o superior al quinto sistema operativo.

4.6 Esquema de contenidos

La aplicacion incluye los siguientes temas:

1. Problemas Aditivos Verbales (PAVS)
1.1 Problemas de Cambio
1.1.1 Cambio aumentando
1.1.1.1 Comienzo desconocido
1.1.1.2 Cambio desconocido
1.1.1.3 Resultado desconocido
1.1.2 Cambio disminuyendo
1.1.2.1 Comienzo desconocido
1.1.2.2 Cambio desconocido
1.1.2.3 Resultado desconocido
1.2 Problemas de Combinacion
1.2.1 Todo desconocido
1.2.2 Parte desconocida
1.3 Comparacion
1.3.1 Diferencia desconocida
1.3.2 Cantidad grande desconocida
1.3.3 Cantidad pequefia desconocida
2. Estrategias de solucion
2.1 Modelado directo
2.1.1 Contar todo

2.1.2 Separacion
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2.1.3 Anadir hacia delante
2.1.4 Emparejamiento

2.2 Conteo
2.2.1 Hacia delante desde el primer sumando
2.2.2 Hacia delante desde el sumando mayor
2.2.3 Hacia delante a
2.2.4 Hacia atras 1
2.2.5 Hacia atras 2

2.3 Hechos numeéricos
2.3.1 Hechos basicos
2.3.2 Hechos derivados

3. Algoritmos

3.1 Adicion
3.1.1 Método tradicional
3.1.2 Método de deconstruccion

3.2 Sustraccion multidigital

4.7 Contextos de uso

El tutorial interactivo cuenta con dos modalidades de uso. Se le puede dar un uso
individual como un complemento a las actividades realizadas, o bien como un apoyo
para revisar los temas de adicion y sustraccion mientras se esta llevando la actividad

de Practica Supervisada.

Ademas, puede ser usado por personas o educadores que estén interesados

en la tematica del tutorial.

4.8 Modalidades multimedia utilizadas

El tutorial interactivo cuenta con cuatro tipos de elementos multimedia: video,
imagen, texto y audio. Se usa el video para presentar las diferentes animaciones
realizadas para explicar la clasificacion de los problemas, las estrategias de solucion

y los algoritmos de adicién y sustraccién. Por otro lado, el texto y la imagen (a través
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de una infografia), se utilizan para proporcionar informacién resumida de la
clasificacion de los problemas aditivos y el procedimiento de sustraccion multidigital.
Por ultimo, con el audio se refuerza la informacion sobre la clasificacion de los

problemas.

4.9 Tratamiento pedagogico

Para la elaboracién del tutorial se tomé en cuenta la teoria de Aprendizaje
Multimedia de Mayer (2002, 2007) en la que se afirma que el aprendizaje se fomenta
de mejor manera a través de una combinacion adecuada de diversos mensajes
instruccionales multimedia. De igual manera, incluye elementos que permiten al
usuario ejercitar lo revisado en el tutorial con la finalidad de afianzar el conocimiento

adquirido.

4.10 Programas de autoria

El programa de autoria principal fue Thunkable, el cual se encuentra y se trabaja en
linea. Este permite crear aplicaciones para Android en su version normal, aunque
también cuenta con una versibn mas avanzada que permite realizar aplicaciones
para Android y para el sistema operativo de Apple: iOS. Es posible programar en
Thunkable de una manera similar a la que se hace con Scratch, programa creado
por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) para iniciar en el mundo de la
programacion, logrando crear juegos, animaciones o historias. El lenguaje de
programacion de Scratch es mediante bloques que tienen forma de piezas de
rompecabezas, haciendo asi que la tarea del usuario que estd usandolo, sea

embonar las piezas para crear ciertas acciones (figura 4.1).

Para elaborar las aplicaciones, primero se disefia la pantalla y se le afiaden
los distintos elementos que se requieran: texto, imagenes, videos y botones, entre
otros. Todos estos se toman de un menu ubicado en el lado izquierdo de la pantalla.
Posteriormente, se procede a la pantalla de programacion donde se unen las piezas
para que se produzcan las acciones correspondientes. Una ventaja que tiene
Thunkable, es que ofrece la oportunidad de ir probando la aplicacién en tiempo real,
corroborando que se lleven a cabo las acciones programadas y hacer las

correcciones necesarias, si es el caso. Durante la misma programacion es posible
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identificar si hay un error ya que los bloques no embonaran y por lo tanto, la accién

no sera posible realizarla (Figura 4.2).
Figura 4.1

Scratch pantalla programacion
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Por otro lado, para la elaboracion de las animaciones se utiliz6 Powtoon
(Figura 4.3), que es un software en linea cuya funciébn es crear videos y
presentaciones animadas haciéndolo en una especie de formato de caricatura. La
duracion por pantalla mostrada solo es de 20 segundos, se le pueden agregar
elementos predisefiados, transiciones y/o audios. El producto final, puede ser

agregado a los archivos, o subido a plataformas como Vimeo, Youtube o Facebook.
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Figura 4.3

Powtoon pantalla edicion
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Una vez definidos los programas de autoria a utilizar para el desarrollo de la
aplicacién mavil, se procedio con el disefio, que es el capitulo que se presenta a
continuacion.



Capitulo 5

Diseno

En este capitulo, se describe la siguiente fase de la guia para elaborar aplicaciones

multimedia: el disefio.

5.1 Mapa de navegacion

El mapa de navegacion permite observar la estructura que tiene la aplicacion
multimedia, asi como la interaccién que el usuario tendré con esta. En la figura 5.1
se encuentra el mapa de navegacion. Se puede apreciar gue inicia con una pantalla
a modo de mend, el cual tiene tres opciones a las cuales dirigirse: la clasificacion
de los Problemas Aditivos Verbales, las estrategias usadas por los nifios en la
resoluciéon de estos problemas y por ultimo, el algoritmo de adicion y sustraccion.
En esta primera navegacion que puede realizar el usuario, puede siempre dirigirse

al menu principal.
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Cuando el usuario ha elegido una de las categorias a la cual desea acceder,
se le presenta otro menu con los recursos multimedia disponibles. Cada vez que el
usuario ingrese a un recurso multimedia, puede acceder a los otros sin necesidad
de regresar a la categoria en la que se encuentra, a menos que busque cambiar de
categoria, en tal caso debe regresar al menu principal.

Por dltimo, cuando el usuario entra a la categoria, y en los recursos
disponibles selecciona “animacion”, se le muestra un menu con todas las
animaciones con las que se cuenta en ese apartado. Una vez seleccionado el tema
en especifico, se le muestra una pantalla en la cual se reproduce la animacién que

selecciond.
Figura5.1

Mapa de navegacion
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5.2 Esquema de pantallas

La realizacion de los esquemas de las pantallas permite tener una nocion de la
organizacion que tendré la aplicacion, en cuanto a los elementos que la compondran
de manera general. Para el tutorial interactivo que se elabord, fueron usadas un total

de nueve pantallas diferentes.

La primera pantalla que se muestra al usuario es un menu principal (figura
5.2). Esta compuesto por los logos del Programa de Apoyo al Aprendizaje Escolar,
asi como el logo de la aplicaciéon, el nombre de esta y cuatro botones, con los tres
primeros se puede acceder a la categoria de clasificacion de los problemas,
estrategias, algoritmo de adicion y sustraccion, mientras que, con el ultimo botén se

puede acceder a los créditos de esta.
Figura 5.2

Esquema de pantalla del menu principal

Logo PAAE Logo tutorial

Titulo

Botén

Botén

Botén

Botén

Una vez seleccionada la categoria se presenta el menu de recursos disponibles

(figura 5.3), que contiene el logo del PAAE asi como un titulo en la parte superior,
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el cual indica al usario en qué parte de la aplicacion se encuentra. Esta estructura
del logo vy el titulo sigue siendo usada en el resto de las pantallas. En el menu de
los recursos, existe un texto en el cual se le dan instrucciones al usario para
interactuar en esta pantalla. Debajo de este texto, se encuentran los botones que
representan cada recurso multimedia disponible para el tema seleccionado. En la

parte inferior de la pantalla, esta un boton que permite regresar al menu principal.
Figura 5.3

Esquema de pantalla menu de recursos

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Nunc malesuada vel leo id
posuere. Sed non ex sit amet
ex feugiat commodo.

Boton Botén

Boton Botoén

Boton Boton

| Boton |

En caso de que el usuario seleccione el recurso de las animaciones se le muestra
un menu (figura 5.4) que en la parte superior sigue teniendo el mismo formato de la
pantalla de menu de recursos, es decir, el logo del PAAE y un titulo. Debajo de
estos, se encuentra el visor (web viewer) que es donde se reproduce la explicacién
general de lo que contiene la categoria seleccionada. Cuenta ademas, con una
imagen a modo de dividir cada una de las subcategorias que componen el tema que
se selecciond al inicio. En la parte inferior de la pantalla, existe un boton que permite

regresar a la pantalla de recursos.
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Figura5.4

Esquema de pantalla animaciones

Logo PAAE Titulo

Web Viewer

| imagen |

Subtitulo

| Boton | ‘ Botén ‘

| Boton |

Para presentar las animaciones o la infografia (sin importar de qué categoria se
hable), al usuario se le presenta una pantalla (figura 5.5) que cuenta con un web
viewer para reproducir los videos o el formato PDF. Asi mismo, en la parte inferior
de esta pantalla estd un boton con el cual se puede regresar al menu de las
animaciones o si es la infografia, regresa al menu de los recursos para la categoria

en la que se encuentra.

Al seleccionar la opcion de texto, se presenta una pantalla (figura 5.6) en la
cual se encuentra escrita la informacion. En la parte inferior del texto, hay dos
botones, con los cuales se puede regresar a los recursos o bien, continuar leyendo.
Si continua leyendo se encuentra con una pantalla semejante pero con la diferencia
de que en la parte debajo del texto, existen tres botones que permiten regresar a la
pantalla anterior del texto, al menu de recursos o continuar leyendo. Cuando la
informacion textual se ha terminado de leer, al usuario se le presenta el mismo
esquema de pantalla, pero ahora los botones permiten regresar a la pantalla anterior

del texto o regresar al menu con los recursos.
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Figura 5.5

Esquema de pantalla reproductor

Figura 5.6

Logo PAAE

Titulo

Web Viewer

Boton

Esquema de pantalla texto

Logo PAAE Titulo

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id
posuere. Sed non ex sit amet ex feugiat
commodo. Maecenas in egestas ante.
Vestibulum sed suscipit ex. Pellentesque vel
aliquet velit. Duis tristique ante dolor, sit
amet lobortis augue pellentesque ac. Etiam
ullamcorper laoreet leo sed ornare. Praesent
porta et tellus sed malesuada. Nulla
molestie mauris et lorem posuere pharetra
sed vitae tellus. Sed ex ipsum, egestas id
semper ut, ultricies ut mauris. Aenean a mi
quis dui interdum scelerisque. Phasellus elit
tortor, cursus sed laoreet sit amet, bibendum
id risus. Sed eget justo erat.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id
posuere. Sed non ex sit amet ex feugiat
commodo. Maecenas in egestas ante.
Vestibulum sed suscipit ex. Pellentesque vel
aliquet velit. Duis tristique ante dolor, sit
amet lobortis augue pellentesque ac. Etiam
ullamcorper laoreet leo sed ornare. Praesent
porta et tellus sed malesuada. Nulla
molestie mauris et lorem posuere pharetra
sed vitae tellus. Sed ex ipsum, egestas id
semper ut, ultricies ut mauris. Aenean a mi
quis dui interdum scelerisque. Phasellus elit
tortor, cursus sed laoreet sit amet, bibendum
id risus. Sed eget justo erat.

| Boton | | Boton

Para el recurso correspondiente al audio, la pantalla que le aparece al usuario

(figura 5.7) contiene texto y cuatro botones. En el texto, se explican las instrucciones

48



para la reproduccién del audio. Con el primer botdén, comienza la reproduccion del
audio, con el segundo se pausa y con el tercero se reinicia. Y, por ultimo, se

encuentra el botdn para regresar al menu de recursos.
Figura 5.7

Esquema de pantalla audio

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id
posuere. Sed non ex sit amet ex feugiat
commodo. Maecenas in egestas ante.
Vestibulum sed suscipit ex. Pellentesque vel
aliquet velit. Duis tristique ante dolor, sit
amet lobortis augue pellentesque ac. Etiam
ullamcorper laoreet leo sed omare. Praesent
porta et tellus sed malesuada.

| Botén ‘

‘ Boton |

‘ Boton |

’ Boton |

Respecto a la autoevaluacion en el apartado de clasificacion de los Problemas
Aditivos Verbales (figura 5.8), primero hay un texto con instrucciones al usuario
acerca de coOmo interactuar en esta pantalla. Una vez terminada la explicacion, hay
un cuadro de texto donde se ubican los problemas. Debajo de este, estan tres
botones al lado izquierdo, los cuales son los incisos de respuesta. De lado derecho
de cada uno de estos tres botones hay un texto, donde se ponen los nombres de
cada uno de los tipos de problemas. En la parte inferior de la pantalla esta un botén,

con el cual se puede regresar al menu de los recursos.
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Figura 5.8

Esquema de pantalla de autoevaluacién sobre clasificacion

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id
posuere. Sed non ex sit amet ex feugiat
commodo. Maecenas in egestas ante.
Vestibulum sed suscipit ex.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.

l Boton

[ Lorem ipsum dolor sit amet |

Boton

‘ Lorem ipsum dolor sit amet |

‘ Boton | l Lorem ipsum dolor sit amet |

| Botén |

La pantalla en la que se encuentra la autoevaluacion de las estrategias de soluciéon
(figura 5.9), es un tanto similar a la pantalla de la autoevaluacién de la clasificacion
de problemas, con la diferencia de que en lugar de tener un cuadro de texto en el
cual esta el problema, existe un visor donde se reproduce una animacién donde se
explica el proceso de la estrategia, la cual debe ser observada por el usuario para

posteriormente seleccionar el boton con el nombre la estrategia que se le presento.

Asi mismo, se encuentra la pantalla del algoritmo de adicién y sustraccién
(figura 5.10) que tiene una estructura un tanto similar a la del menu de recursos, con
la diferencia de que tiene cuadros de texto para dividir el algoritmo de adicion y de
sustraccion. Debajo de estos cuadros de texto, estan los botones con los cuales se
puede acceder al reproductor de la animacién o de la infografia. En la parte inferior

de la pantalla se encuentra un boton, el cual permite regresar al menu principal.
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Figura 5.9

Esquema de pantalla autoevaluacion estrategias

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id

posuere.

Web Viewer

| Boton | \

Lorem ipsum dolor sit amet

| Boton

|

Lorem ipsum dolor sit amet

[0 |

Lorem ipsum dolor sit amet

Botén

Figura 5.10

Esquema de pantalla menua de algoritmos

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id

posuere.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.

Botén

Botén

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.

| Botén | Boton

Boton
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Por ultimo, si desde la pantalla principal se presiona el boton de créditos, al usuario
se le muestra informacion general del proyecto (figura 5.11). Se sefala que es
producto de un proyecto PAPIME, asi como el nombre de la tesis, el nombre del
sustentante y el nombre del director. Esta pantalla cuenta ademas con un boton,

con el cual puede regresar al menu principal.
Figura 5.11

Esquema de pantalla créditos

Logo PAAE Titulo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc malesuada vel leo id
posuere. Sed non ex sit amet ex feugiat
commodo. Maecenas in egestas ante.
Vestibulum sed suscipit ex. Pellentesque vel
aliquet velit. Duis tristique ante dolor, sit
amet lobortis augue pellentesque ac. Etiam
ullamcorper laoreet leo sed ornare. Praesent
porta et tellus sed malesuada. Nulla
molestie mauris et lorem posuere pharetra
sed vitae tellus. Sed ex ipsum, egestas id
semper ut, ultricies ut mauris. Aenean a mi
quis dui interdum scelerisque. Phasellus elit
tortor, cursus sed laoreet sit amet, bibendum
id risus. Sed eget justo erat.

5.3 Prototipo

Cuando se definié el mapa de navegacion, asi como el esquema de las pantallas
se realiz6 un prototipo en Thunkable version clasica, incluyendo las tres categorias,
asi como cada uno de los recursos multimedia. Dicho prototipo fue presentado en
el Congreso Iberoamericano de Aprendizaje Mediado por Tecnologia en septiembre
del 2019, llevado a cabo en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza.

5.4 Elementos multimedia
Como ya fue mencionado con anterioridad, son varios los elementos multimedia

usados para el tutorial interactivo; video, texto, imagenes y audios.
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En el capitulo que a continuacion se presenta, se muestra y describe la
creacion de los elementos multimedia que componen la aplicaciéon asi como la
elaboracién de la aplicacién en si, usando como base lo que se ha presentado en

este capitulo.
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Capitulo 6

Desarrollo

Concluida la fase del disefio, se procedié al desarrollo de los elementos que

conforman el tutorial interactivo.

6.1 Elementos multimedia

En primera instancia se realizaron las animaciones con ayuda de Powtoon. Para la
clasificacion de los Problemas Aditivos Verbales (figura 6.1) se elaboraron once
animaciones correspondientes a los once tipos de problemas. En cada una se
especifica la categoria a la que pertenece el problema (por ejemplo, cambio
aumentando), después la subcategoria (por ejemplo, resultado desconocido) y por

altimo un ejemplo del problema.
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Figura 6.1

Animacién de problemas
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cambio o el resultado.
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se aumenta una cantidad.

P Cambio Desconocido
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Elaborado por:
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Alvaro Buenrostro Avilés
PAPIME PE301519

Powroon &

Para las Estrategias de Solucién (figura 6.2) se elaboraron once animaciones, una

por cada estrategia. De igual manera que en el caso de los problemas, en cada

estrategia se indica la categoria a la que pertenece (por ejemplo, conteo), enseguida

la subcategoria (por ejemplo, hacia adelante desde el primer nimero) y por ultimo

un ejemplo de la estrategia.

Figura 6.2

Animacién de estrategias

MODELADO DIRECTO
SEPARACION

Las animaciones de los algoritmos de adicion y sustraccion (figura 6.3), son dos en

total, correspondientes al algoritmo de adicion y una animacion mas para el
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algoritmo de sustraccion, las cuales cuentan con una estructura similar a las

anteriores.
Figura 6.3

Animacion de algoritmos

v.& e
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»owioon % 222 Pyt | sewicen z »owioon %

Por ultimo, se hicieron dos animaciones mas, una para explicar de manera general
la clasificacion y otra para las estrategias de solucion y se reproduzcan en un menu

principal de la aplicacion (figura 6.4).
Figura 6.4

Animacioén del menu

> " Los problemas aditivos
*‘k EAA-—E/ ”/// verbales se clasifican de La
- C;\a.srflca.cn6v\ de — % siguiente manera:
—= \os Pyoblemas @)t ‘—/
Aditivos () combinacién

-

/77, vevrbales

O Comparacion

O Cambio

En este tipo de problemas se lleva a
cabo una accidén en la que se aumenta o
disminuye una cantidad inicial. Puede

desconocerse el inicio, el cambio o el

esultado. =laboyado Por:
mMaviana Alvares Ledn
Aluavro Buenvostvo Avilés
PAPIME P=301'S\9 sowioon 2

En total se elaboraron veintiséis animaciones grabadas como videos, con una

duraciéon de uno a cuatro minutos cada uno. La calidad maxima de todas las
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animaciones es de 720 p, aunque la proyeccion de estas depende de la calidad de
conexion a internet. Asi mismo, en el tutorial interactivo tienen un tamafo de 400 px
de ancho por 500 px de altura, a excepcion de las animaciones que se encuentran
en el menu, pues estas tienen una dimension de 400 px de ancho por 300 px de

alto.

Asi mismo, se realizaron textos los cuales se pueden dividir en dos
modalidades, unos son explicativos y otros son del contenido tedrico. Mientras que
en los primeros se hace referencia a los textos en los que se proporcionan
instrucciones al usuario de cémo interactuar en la pantalla, en el segundo tipo de
texto se proporciona informaciéon sobre los Problemas Aditivos Verbales y las
Estrategias de Solucidén. Estos textos de contenido fueron realizados con la

informacion que se encuentra en el portal del PAAE.

Por otro lado, se realizé un audio el cual dura cuatro minutos y medio. Este
audio fue usado Unicamente para el apartado de la clasificacion de los Problemas
Aditivos Verbales. El contenido de este es el mismo del texto que se realiz6 con

anterioridad.

Por ultimo, se agregaron infografias pertenecientes al portal del PAAE, para
la seccion de clasificacion de los problemas aditivos verbales, asi como en los

algoritmos, especificamente de la sustraccion multidigital.

6.2 Pantallas

La primera pantalla que aparece al abrir la aplicacion movil se presenta en la figura
6.5 En esta pantalla, que tiene de fondo un pizarron verde con gises blancos, se
muestra en la parte superior el logo del PAAE y el de la aplicacién. Debajo de estos
logotipos, se encuentra el titulo del tutorial interactivo. Enseguida, se incluyen cuatro
botones. En primer lugar, se encuentra un boton de color verde, el cual dirige a la
clasificacion de los problemas aditivos verbales. El segundo botdn, que es de color
azul, dirige a la seccion de las estrategias que usan los nifios para la solucion de los
problemas aditivos verbales. El boton de color naranja dirige a los algoritmos de
adicién y sustraccion. Por ultimo, se encuentra un botén negro, con el cual se

accede a los créditos de la aplicacidon movil.
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Cabe mencionar que el fondo de la pantalla inicial y la pantalla de créditos
son las Unicas diferentes al resto de las pantallas que componen la aplicaciéon movil,
pues en estas Ultimas, se trata de un fondo que simula una hoja de cuaderno
cuadriculada. Asi mismo, estas pantallas tienen la misma estructura en la parte
superior en cuanto a que, del lado izquierdo se encuentra el logo del PAAE vy del
lado derecho se encuentra un texto donde se especifica en que parte de la

aplicacién se encuentra el usuario.
Figura 6.5

Disefio inicio

Programa de Apoyo al Aprendiasie Cacoiar

Adicién y
sustraccion.

Clasificacién

A continuacion, se describen las pantallas en funcion de las tres partes
principales que componen la aplicacion: Clasificacion, Estrategias y Algoritmos.

6.2.1 Pantallas correspondientes a la Clasificacion de los Problemas Aditivos
Verbales.

Cuando el usuario selecciona el botén de clasificacion, aparece una pantalla como
la que se muestra en la figura 6.6 En la parte superior de esta se encuentra el
logotipo del PAAE y la ubicacion actual en la aplicacion. Debajo de estos, se
encuentra un breve texto donde se le dan instrucciones al usuario, indicandole que

se encuentra en el menu de recursos disponibles para la clasificacion de los
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problemas aditivos verbales. De esta manera, se tienen cuatro botones (que
corresponden al mismo color del botdn que se encuentra en el menu principal) con
diferentes opciones de recursos multimedia; animaciones, infografia, texto y audio,
ademas existen dos botones mas donde se encuentra el material de apoyo y la

autoevaluacion.

Por ultimo, esta el boton para regresar al menu principal. Este botdn tiene
dimensiones y color diferente. Estas caracteristicas se respetan en toda la

aplicaciéon a excepcion de algunos casos que se veran mas adelante.
Figura 6.6

Disefio clasificacion recursos

Clasificacion

PAAE /; Problemas Aditivos

s B ks @ Roveaciine oo Verbales. Recursos.

A continuacién, se muestra un
menu con los recursos multimedia
disponibles para el conocimiento
y comprension de la clasificacion

de los Problemas Aditivos Verbales.
Haga clic en el recurso multimedia
de interés.

Animaciones Infografia

Material de i
Autoevaluacion
apoyo
Men Principal

En caso de que el usuario seleccione el primer botén correspondiente a las

animaciones, se le presenta una nueva pantalla la cual contiene un menu (figura
6.7). En primera instancia, se le muestra un video donde se explican de manera
general las diferentes secciones en las que se divide la clasificacion de los
problemas aditivos verbales. Debajo de este video se encuentran cada una de las
tres categorias, mostrando con un texto el nombre de aquella e inmediatamente
después, los botones con las diferentes subcategorias. Cada una de estas

categorias que tiene la clasificacion, es separada con una imagen.
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Esta pantalla es deslizable, debido a que cuenta con un menu amplio de
opciones a las cuales puede acceder el usuario. De esta manera, se debe
mencionar que existen cuatro categorias; cambio aumentando, cambio
disminuyendo, combinacién y comparacion. A excepcién de la categoria de
combinacion, que cuenta con Unicamente dos, las demas tienen tres botones. Asi
mismo, en la parte inferior de esta pantalla se encuentra un botén con el cual se
puede regresar al menu donde se presentan los recursos disponibles para la
clasificacion de problemas.

Figura 6.7

Disefio clasificacion animaciones
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Ahora bien, una vez que se ha seleccionado cualquier tipo de problema aditivo

verbal, la pantalla que aparecera sera la que se muestra en la figura 6.8 En este
sentido cabe mencionar que no existen once pantallas (es decir, una para reproducir
la animacion por cada tipo de problema), debido a que Thunkable permite que a
través de un visor web, se use la misma pantalla y programéndolo, cambie el video
gue se reproduce segun el botdn seleccionado. Debajo de este visor web, se
encuentra un boton con el cual se puede regresar al menu donde se presentan las

animaciones de la clasificacion de los problemas aditivos verbales.
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Figura 6.8

Disefio clasificacion reproductor animaciones

Clasificacion

Problemas
P AA E 4 Aditivos
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Menu Animaciones

De manera un tanto similar, se encuentra la pantalla en caso de haber seleccionado
la infografia de la clasificacién de problemas (figura 5.9). Con la diferencia de que,
en esta solo se tiene una infografia que engloba los once tipos de problemas. La
infografia esta en formato pdf, lo que permite al usuario acercarla o alejarla tanto

como lo desee.

Por lo que respecta al tercer recurso multimedia, el texto, se muestran las
pantallas que se pueden observar en la figura 6.10 Al contener una amplia
informacion, esta pantalla se puede deslizar. La estructura no es compleja pues se
trata Unicamente de textos y botones. Estos udltimos son los que varian pues
depende de la pantalla en la que se encuentra el usuario, son las acciones que se
pueden realizar. De esta manera, puede regresar al menu de los recursos
disponibles para la clasificacién, puede continuar leyendo o regresar a la pantalla
de lectura anterior. Independientemente de en qué pantalla se encuentre, el usuario

siempre tiene la opcion de regresar al menu con los recursos.
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Figura 6.9

Figura 6.10

Disefio clasificacion infografia

[prorama de Apoyo al Aprendizale Escolar

E/

Clasificacién Problemas
Aditivos Verbales.
Infografia.

Disefio clasificacion texto

Clasificacion

P AAE j Problemas Aditivos
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La adicién y la sustraccion han
sido una de las preocupaciones
centrales de los maestros de los
primeros grados de primaria.
Tradicionalmente, su ensefianza se
ha caracterizado por un énfasis en
los procedimientos de célculo con
la suposicion de que, una vez que
el nifio haya aprendido a resolver
las operaciones bdsicas de suma y
resta, podrd solucionar problemas en
los que se usan dichas operaciones.
Desafortunadamente, este enfoque
ha demostrado diversas desventajas.
Una primera desventaja consiste en
que el nifio tiene que aprender de
memoria una serie de pasos o rutinas
que, la mayoria de las veces, no
tienen un significado para él.

Una seaunda desventaia consiste

garantia de que podrd resolver
los problemas que se le presenten
debido, en gran medida, a que
la solucién de problemas implica
la comprension de otro tipo de
relaciones que van més alld de
la eficiencia en el cdlculo de las
operaciones.

Por (ltimo, al no ubicar a los
operaciones en un contexto que
tenga sentido para el nifio las
respuestas de éste pueden ser poco
concordantes con la situacion
planteada. Por ejemplo, un nifio dio
la respuesta de 712 al pedirle que
resolviera la suma de 25 + 47 sin
percatarse de que las cantidades a
sumar no son tan grandes para dar
un resultado de tal magnitud. Sin
embargo, él no veia contradiccion
alguna en su respuesta.

Mend Recursos Continuar
PAVS leyendo

de estrategias informales que hacen
uso de objetos o de los dedos. Este
cambio de 6ptica en la ensefianza
de la adicién y sustraccion permite
que los nifios aprendan tomando
como base sus conocimientos
anteriores, que le encuentren
sentido a las acciones que llevan a
cabo y que, a través del contacto
con diferentes tipos de problemas,
perfeccionen sus estrategias de
solucién.

Plantear la ensefianza de la adicién
y sustraccion a través de la solucién
de problemas implica considerar dos
aspectos importantes: los tipos de
problemas y las estrategias que usan
los ninos para resolverlos.

Continuar
Menu Recursos
PAVS

o
de la accién, se generan tres tipos
de problemas: inicio desconocido,
cambio desconocido y resultado
desconocido.

Por dltimo, en los problemas de
comparacién, como su nombre
lo indica, existe una comparacion
entre dos cantidades distintas, no
hay una accién de por medio. Se
puede desconocer la diferencia
entre ambas cantidades, la cantidad
mas grande o la cantidad més
pequeiia. De esta forma, se generan
tres tipos de problemas: diferencia
desconocida, cantidad  grande
desconocida y cantidad pequefia
desconocida.

En las animaciones de la aplicacion
podrds ver ejemplos de cada uno de
los once tipos de problemas.

ReTeTon Mend Recursos
5 PAVS

En el cuarto y dltimo recurso multimedia disponible para la clasificaciéon de los
problemas, se encuentra el audio (figura 6.11). Lo primero que puede ver el usurario
es una serie de instrucciones de cémo debe interactuar en esa pantalla, indicandole
cémo comenzar a reproducir el audio, como reiniciarlo y como pausarlo. Ademas,

se le indica que, al momento de dejar esa pantalla, si se encuentra reproduciendo
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el audio es importante pausarlo, pues de lo contrario, este continuara
reproduciéndose durante el resto de su interaccion con la aplicacion movil. En la
parte inferior de la pantalla, se encuentra el botén para regresar a los recursos de

la clasificacion.
Figura 6.11

Disefio clasificacion audio

4 Clasificaciéon
PAAE / Problemas Aditﬁvos
Programa da Apoyo s Arsadi Escoe Verbales. Audio.
Antes de iniciar con la reproducciéon
del audio, lee cuidadosamente las
siguientes instrucciones:

Para comenzar a escuchar el audio, haz clic
en el botén "reproducir”. Para detenerlo, haz
clic en el botén "pausar”. Si deseas escuchar

el audio desde el inicio, haz clic en el botén
"reiniciar" y vuelve a hacer clic en el botén
"reproducir".

Es importante que pauses el audio si saldras de
esta pantalla, o continuara reproduciendose.

Reproducir

Reiniciar

Ment Recursos PAVS

Ahora bien, adn restan dos botones que no corresponden necesariamente a
recursos multimedia, sino que son mas bien elementos complementarios para la
seccion de clasificacion de problemas. En primer lugar, esta el material de apoyo
(figura 6.12), el cual fue disefiado tomando como base el material que se encuentra
en el portal del PAAE. Este material de apoyo esta pensado para que el alumno
practique con la informacion adquirida en la aplicacion, pidiéndole construir un
problema por cada subcategoria. Debajo de este material de apoyo, se encuentra

el botén que permite regresar al menu de los recursos multimedia.
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Figura 6.12

Disefio clasificacion material de apoyo

Clasificacion

/ Problemas Aditivos
.9 Verbales. Material de
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apoyo.
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Ment Recursos PAVS

El dltimo botdn que se encuentra en la pantalla de los recursos para la clasificacion
de los problemas es el de la autoevaluacion (figura 6.13). Se trata de una pantalla
en donde, en primera instancia, se le dan las instrucciones al usuario indicandole
gue debe leer cada problema que le aparece para después contestar seleccionando

el botdn que indique la respuesta correcta.

Es importante mencionar que son once los problemas a resolver. Los cuales
fueron disefiados con anterioridad. Aparecen al azar con el fin de promover que el
alumno realice un andlisis de qué tipo de problema se puede tratar. Otro aspecto
por destacar es que, la autoevaluacion no es necesariamente un examen 0 una
manera de obtener una calificacién del desempefio del estudiante, mas bien esta
disefiada para permitir una forma de estudio para el usuario, es por esto que no se
le permite pasar al siguiente problema sino hasta que dé con la respuesta correcta.
Asi pues, en caso de seleccionar una opcién incorrecta le aparece un notificador
con la leyenda “jIncorrecto, vuelve a intentarlo!”. Por lo contrario, al dar con la

respuesta correcta el notificador contiene la leyenda “Es correcto”. En la parte

64



inferior de la pantalla se encuentra el boton para regresar al menu de recursos de

la clasificacion.
Figura 6.13

Disefio clasificacion autoevaluacion

Clasificacion Problemas

PAAE / Aditivos Verbales.

[Programa e Apoyo sl Acrendizaie Escole Autoevaluacion.

Lee con atencion cada uno de los problemas
que se te presentan a continuacion.
Posteriormente, haz clic en el boton que
contenga el tipo de problema que se mostro.

Carla tenia 3 canicas. Después,
Miguel le dio algunas canicas. Ahora,
Carla tiene 8 canicas. ¢Cudntas
canicas le dio Miguel a Carla?

Combinacion Todo Desconocido

Cambio Aumentando Cambio
Desconocido

nComporocién Diferencia Desconocida

Menu Recursos PAVS

6.2.2 Pantallas correspondientes a las Estrategias de Solucion de los Problemas
Aditivos Verbales.

Desde el menu principal se accede al botdn de las estrategias, donde se presenta
una pantalla (figura 6.14) cuya estructura es similar a la del menu con los recursos
para la clasificacion, con la diferencia, ademas del color, en la cantidad de botones.
Por lo que respecta a las estrategias de solucion, la aplicacion mévil cuenta con dos

recursos multimedia, animaciones y texto.

Lo que esta pantalla comparte con la estructura del menu de recursos para
la clasificacion es que también cuenta con dos botones complementarios a la
informacion que se brinda en los materiales multimedia, es decir, el material de
apoyo y la autoevaluacion. Por ultimo, en la parte inferior se encuentra el botdn que

permite regresar al menu principal.
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Figura 6.14

Disefo estrategias recursos

P AAE / Estrategias de
% solucién. Recursos.
Programa de Apoyo al Aprendizaje Escotar
A continuacién, se muestra un
menu con los recursos multimedia
disponibles para el conocimiento y
comprension de la clasificacion de
las estrategias para la resolucién
de los Problemas Aditivos Verbales.
Haga clic en el recurso multimedia
de interés.

Material de Autoevaluacion
apoyo

Mend Principal

Una vez que se ha seleccionado en el menu de recursos para las estrategias de
solucion el boton de las animaciones, al usuario se le presenta una pantalla como
la que se muestra en la figura 6.15 La estructura de esta pantalla es similar a la de
las animaciones de la clasificacion de problemas. Cuenta con un video introductorio
donde se le explica al usuario de manera general como se catalogan las estrategias.
Bajo este video se encuentra el menu con las diferentes subcategorias. Al tener un
amplio contenido de informacion, esta pantalla es deslizable. Esta pantalla cuenta
con tres divisiones principales. Modelado directo, que cuenta con cuatro botones,
conteo, el cual tiene cinco botones y por ultimo hechos numéricos, que cuenta con
dos botones. En la parte inferior de esta pantalla, se encuentra el botén que permite
regresar a los recursos de las estrategias.
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Figura 6.15

Disefio estrategias animaciones
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La pantalla en la cual se reproducen las animaciones (figura 6.16), sigue la misma

l6gica de la pantalla de reproduccion de las animaciones de la clasificacion de
problemas. El boton inferior, permite regresar a los recursos para las estrategias.

Para el texto, que es el segundo recurso multimedia de las estrategias de
solucion (figura 6.17), se sigue la misma logica que se utilizd en el texto de la
clasificacion de problemas. Dependiendo de en qué pantalla de lectura se encuentra
el usuario, puede continuar, regresar, o ir al menu con los recursos de las
estrategias. La diferencia que tiene es en cuanto a la estructura del contenido. En
la clasificacién se le da un texto que ayuda a contextualizar la situacion de los
problemas, en estrategias se le brinda como tal un texto en el que se explica en qué

consiste cada categoria, coOmo se subdivide.
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Figura 6.16

Disefio estrategias reproductor animaciones
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Figura 6.17

Disefio estrategias texto

Contar hacia atras T

PAAE./ Estrategias de
solucién. Texto.
La manera en que los nifios resuelven
los Problemas Aditivos Verbales
ya presentados es a través del uso
de diferentes estrategias. Estas se
clasifican en: modelado directo,
conteo y hechos numéricos.

Modelado directo:

En este tipo de estrategias, los nifios
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idad ue se i en
el problema planteado y modelan
las relaciones o acciones que en él

se p Dentro del delad
directo,  encontramos  cuatro
estrategias:

Contar todo

Una vez que el nifo representa
ambas cantidades que se presentan
en el problema. cuenta los dos

Se representa primero la cantidad
mas grande, de la que es retirada
la cantidad més pequefia, después
cuenta los objetos restantes.

Anadir hacia delante

Lo primero que se hace, es
representar la cantidad inicial a la
cual se le agregan los objetos que
sean necesarios para obtener el total
del problema. El nifio cuenta los
objetos afadidos posteriormente.

Emparejamiento

El primer paso consiste en construir
una coleccién, para después
anadir otra pero estableciendo una
correspondencia uno a uno con los
objetos de la primera coleccion.
La respuesta estd en el nimero de
objetos que no estan emparejados.

Men( Recursos Continuar
Estrategios leyendo

Se comienza enunciando el nimero
mas grande, después cuenta hacia
atrds auxiliandose con los dedos de
la mano hasta llegar al equivalente
al segundo nimero. La dltima
palabra numérica que menciona el
nifio es la respuesta.

Contar hacia atrds 2

El primer paso del nifio es enunciar
el primer nimero, para después
comenzar a contar hacia atrés
ayudéndose con los dedos de la
mano, posteriormente cuenta los
dedos levantados. La diferencia entre
esta estrategia y la anterior, es que en
este caso la respuesta es el nimero
de palabras numéricas dichas.

v, Continuar
g leyendo

Menu Recursos Estrategias

Esta cotegoria se caracteriza
porque no existe una representacién
o conteo puesto que el nifio ya
aprendi6 ciertos hechos numéricos
basicos, es decir, sin necesidad de
apoyarse con objetos o los dedos de
lamano, sabe que 5 +5=100que 2
+2=4,4+ 4 =8. Estos son los hechos
numéricos bdsicos o conocidos.
Mientras que por otro lado se
encuentran los hechos numéricos
derivados, donde los nifios parten
de los hechos basicos para resolver
situaciones de adicién, por ejemplo,
sabe que 8 + 2 = 10 (hecho bésico),
pero + 2 = 12 (hecho derivado).

En las animaciones que se
encuentran en esta aplicacién,
podras ver mas ejemplos de cada
tipo de estrategia de solucion.

Regresar Mend Recyrsos
Estrategios

Para los elementos complementarios de la seccidon de estrategias, en primer lugar,
esta el material de apoyo (6.18). Debido a la complejidad que representa esta
seccion, en el material inicamente se le pide al usuario que indique qué es lo que
pasa en cada tipo de estrategia que se le presentd con anterioridad en las
animaciones y el texto. La l6gica que sigue esta tarea es similar al material de apoyo

68



de la clasificacion, en cuanto a que se le brinda al usuario una explicacion de en
gué consiste la categoria y se le pide completar la tabla con lo que se le pide. En la

parte inferior se encuentra el boton para regresar al menu con los recursos.
Figura 6.18

Disefio estrategias material de apoyo

Estrategias de

PAAE ,;?ly solucién. Material de

Programa de Apoyo i Aprendizaje Escots

apoyo.

Men Recursos Estrategias

Por dltimo, en la seccion de estrategias se encuentra la autoevaluacion (figura 6.19).
En primera instancia se le dan instrucciones al usuario sobre como interactuar en la
pantalla, indicando que debe observar el video que se le presenta para después
seleccionar el boton que contiene la respuesta correcta. Los videos que se le
presentan corresponden a las animaciones que se presentaron con anterioridad en
la aplicacion. La diferencia es que, para la autoevaluacion, se editaron de tal manera
gue solo se presenta el proceso que esta realizando el nifio junto con la explicaciéon
de qué es lo que esta pasando. El usuario debe observar dicho video, para después

seleccionar qué tipo de estrategia se esta representando.

Al igual que en la clasificacion, la autoevaluacién no supone una calificacion,
sino que es un apoyo de estudio para el usuario. Por esto, al igual que en la
autoevaluacion de la clasificacidon, no es posible pasar a otra estrategia hasta que
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se haya seleccionado la opcion correcta. En la parte inferior se encuentra el botén

para regresar al menu con los recursos de las estrategias.
Figura 6.19

Disefio estrategias autoevaluacion

Estrategias

PAAE. ¥ ARabi

Programa de Apoyo al Aprendizaje £ Autoevaluacion.

Observa cada uno de los videos que se te
presentan a continuacion. Posteriormente, haz
clic en el boton que contenga el nombre de la

estrategia que se te presento.

n Hacia delante desde el primer
sumando
o Hacia atrés 2

o Hechos derivados
Men Recursos Estrategias

6.2.3 Pantallas correspondientes a los algoritmos de adicion y sustraccion.

La dltima seccién a la que se puede acceder desde el menu principal es la de los
algoritmos (figura 6.20). Al inicio se le presenta al usuario un texto explicando en
gué parte de la aplicacion se encuentra, seguido de la instruccidn para hacer clic en
el recurso al cual desea acceder. Debajo de ese texto se encuentran dos secciones
gue cuentan con dos botones cada una, que corresponden al mismo color del botén

de algoritmos del menu principal.

Debido a que esta seccion contiene pocos elementos, se conjuntd en la
misma pantalla el algoritmo de adicion y el de sustraccion. La seccion del algoritmo
de adicién cuenta con dos botones, con los cuales se puede acceder a dos tipos de
animaciones. Por otro lado, en el algoritmo de sustraccion, se puede dirigir a una
animacion o bien, a una infografia. En la parte inferior de la pantalla se encuentra el

botdén que permite regresar al menu principal.
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Figura 6.20

Disefio algoritmos menu

# Algoritmo de adicién

4 2
PAAE y sustraccion.
4
P o Apeendizaje Cseoiar

rograms de Apoyo o Aprendizai Recursos.

A continuacioén, se muestra un
menu con los recursos multimedia
disponibles para el conocimiento

y comprensién delos algoritmos
matemadticos de adicion y
sustraccion. Haga clic en el recurso
multimedia de interés.

Algoritmo de adicién

Algoritmo de sustraccién

Mend Principal

A pesar de gque existen tres animaciones para dos diferentes secciones, la pantalla
en la que se reproduce es la misma. Este reproductor corresponde a la pantalla que
se muestra en la figura 6.21 que como se puede observar, tiene un formato similar
a los reproductores de la clasificacion y las estrategias, en cuanto a que presenta
un video dependiendo del boton en el que se presiono en la pantalla del menu de
los algoritmos. Asi mismo, en la parte inferior se encuentra el botén para regresar

al menu con los algoritmos.

De manera similar, se encuentra la pantalla donde se muestra la infografia
gue corresponde a la sustraccién multidigital (figura 6.22). La estructura es la misa,
con la diferencia de que, en lugar de reproducir un video, se muestra la infografia
gue se encuentra en formato pdf, permitiendo al usuario alejar o acercar tanto como

lo desee.

71



Figura 6.21

Disefio algoritmos reproductor animaciones

Algoritmo
/ de adicién y
¥ sustraccion.
Programa de Agayo 8 Aprendizsie Escolar Animaciones

@ Algoritmo adicién Tradicio... @

Menu Recursos Algoritmos

Figura 6.22

Disefio algoritmo sustraccion infografia

Algoritmo

/ de adicién y

P AA E sustraccion.
Progisia deApccd Apeindsas Rebder Infografia.

MAT-FP ... 10.pdf g Acceder

Ment Recursos Algoritmos

Por ultimo, se encuentra la pantalla de créditos (figura 6.23). Donde se detalla el

nombre de la tesis, de la autora y del director.



Figura 6.23

Disefio créditos

Psicologia Educativa

Practica Supervisada

Tutoriales interactivos para la
modalidad de aprendizaje de
Practica Supervisada en el drea
educativa de la carrera de psicologia
en la FES Zaragoza

PAPIME PE301519

“Tutorial interactivo para la

comprension y fortalecimiento
del pensamiento numérico de
nifios de los primeros grados de
la escuela primaria.”

Claudia Mariana Alvarez Leén
Direccién: Alvaro V. Buenrostro Avilés

Men principal

6.3 Integracion

Una vez diseflados los elementos anteriores se procedié a integrarlos en la
aplicacién conforme al mapa de navegacion especificado en el capitulo anterior.
Para esto, se hizo una revision minuciosa de cada una de las animaciones, después
de la cual se integraron a la aplicacion junto con los demas elementos.
Posteriormente, se verificd que cada elemento estuviese en el lugar correcto y que
los enlaces funcionaran de manera adecuada y conforme al mapa de navegacion.
Por ultimo, se puso en funcionamiento la aplicacion en su conjunto para detectar

cualquier posible falla.

Hecho lo anterior, se prosiguio con la evaluacién de la aplicacion, misma que

se describe en el siguiente capitulo.
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Capitulo 7

Evaluacion

Una vez que se terminaron de desarrollar todos los elementos multimedia y se

integraron en el tutorial interactivo, se procedio a su evaluacion.

7.1 Tipo de evaluacion

La evaluacion del tutorial se llevo a cabo a través de un estudio de usuarios. En este
participaron cuatro estudiantes de la carrera de psicologia de la FES Zaragoza que,
al momento del estudio, cursaban la modalidad de Practica Supervisada bajo el
PAAE. Béasicamente, el estudio consistid en la interaccién de los usuarios con la

aplicacion a través de la exploracién libre y la asignacion de diversas tareas, junto
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con la respuesta a un cuestionario. El escenario en el que se llevo a cabo fue en los

hogares de cada uno de los cuatro participantes.t

7.2 El cuestionario

Para la evaluacion, se elabord un cuestionario (anexo 1) cuyo propésito fue valorar

el nivel de adecuacion del disefio, estructura, navegacion y funcionamiento del

tutorial interactivo. Comienza con un parrafo introductorio en el que se explica el

proposito del cuestionario y se especifica el caracter confidencial del mismo.

Este cuestionario esta dividido en cinco partes:

1.

2.

Exploracién libre. En esta parte los usuarios cuentan con un espacio en
el gque anotan las observaciones de una exploracion libre con la
aplicacion.

Tareas especificas. Contiene una tabla con cuatro columnas. La primera
es un listado de diez tareas que se le solicita al usuario que las lleve a
cabo. Después de lo cual anotara en alguna de las tres columnas
restantes el grado de dificultad para realizar la tarea. Al final hay un
espacio para anotar observaciones.

El contenido, la cual se subdivide en tres partes. En la primera se
encuentran dos problemas sobre los PAVs, donde se presenta un
problema aditivo verbal y se debe indicar a qué tipo de problema
corresponde ademas se debe escribir el problema que aparece en la
animacion de dicho problema. Para la segunda parte del cuestionario, se
plantean dos problemas sobre las estrategias de solucién, donde se
presenta un problema y la estrategia que se puede usar para darle
solucion, lo que se pide realizar es indicar qué otro tipo de estrategia
puede ser utilizada. Por ultimo, en la tercera secciébn encuentra un
ejercicio sobre la sustraccion multidigital, en la cual se pide realizar todo
el proceso de ese algoritmo y se pide indicar si se utilizé la aplicacion para
realizarlo. Al final de toda la seccion de contenido, se encuentra un

espacio para escribir las observaciones
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4. Para la seccién de disefio, estructura y nhavegacion, se encuentra dividido
en dos partes. Para la primera, el disefio y estructura, se usa una tabla
donde se presentan nueve enunciados en fila, mientras que en las
columnas se presenta una escala de 1 a 5 con el siguiente valor:
1= Nada, 2= Poco, 3= Regular, 4= Bastante y 5= Mucho. Esta escala sirve
para proporcionar un valor al nivel de adecuacién de cada uno de los
elementos que se enlistd. Debajo de esta tabla, se presenta un espacio
para anotar las observaciones correspondientes, ya sean positivas o
negativas. Por otro lado, esta la navegacion, la cual sigue la misma logica
de proporcionar un nivel de adecuacion a los enunciados presentados.
Para esta segunda parte se presentan cinco enunciados, con la misma
escala 1 a 5. Asi mismo, en la parte inferior se encuentra un espacio para

escribir las observaciones positivas o negativas hechas.

5. Por ultimo, esta la autoevaluacion donde se presenta por fila el nimero
de problema y en las columnas se divide en la clasificacion y de las
estrategias. Ambas cuentan con las opciones de responder si se logré
acertar al primer, segundo o tercer intento. Al final de la tabla se encuentra

un espacio para anotar las observaciones.

7.3 Procedimiento
A continuacion, se describen los momentos en los que se dividié el proceso de

evaluacion:

1. Reunidn con los participantes.
Primero se llevd a cabo una reunion, en la cual se les informé a los participantes el
propésito de la investigacion, se les proporcion6 el cuestionario y se cred un grupo
de WhatsApp con el fin de mantener contacto en caso de duda, asi como para
mandar el enlace de la carpeta de Google Drive donde se encuentra la aplicacion
movil, un video tutorial de como instalarla en el celular y el cuestionario en version

electronica.
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2. Instalacion de la aplicacion
Con el enlace a la carpeta Google Drive donde se ubico la aplicacion, los
participantes procedieron a descargarla e instalarla en sus dispositivos moviles.
Descargaron el archivo en formato .apk y concedieron los permisos necesarios para
ejecutar el tutorial interactivo. En el video tutorial qgue se encuentra dentro de esta
carpeta, se les indica, uno por uno, los permisos y notificaciones que llegan a

aparecer en el dispositivo.

3. Procedimiento de interaccion con la aplicacién y respuesta al cuestionario.
Una vez que los usuarios tuvieron instalada la aplicacion en sus teléfonos moviles,
procedieron a interactuar con la aplicacion siguiendo las indicaciones expuestas en
el cuestionario. De esta manera, el procedimiento en cada una de las partes
consistio en leer las indicaciones, llevarlas a cabo en la aplicacion y responder a las
cuestiones planteadas en el cuestionario. Es importante mencionar que cada uno
de los usuarios realizé las actividades en forma independiente, en el lugar que ellos

dispusieran y que tuviese acceso a internet.

4. Envio de cuestionarios
Una vez concluidas las actividades con la aplicacion y llenado el cuestionario en su
version electronica, los participantes lo subieron a la carpeta de Google Drive.
Hecho esto se procedi6 al andlisis de la informacion consignada en los

cuestionarios.

7.4 Analisis de los resultados del estudio de usuarios

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y se hace un andlisis de estos
siguiendo los cinco aspectos especificados en el cuestionario llenado por los
usuarios: 1) exploracion libre; 2) tareas especificas; 3) contenidos; 4) disefio,

estructura y navegacion, y 5) autoevaluacion.
Exploracion libre

Respecto a este primer acercamiento que se tuvo con la aplicacion movil los
participantes hicieron observaciones favorables y observaciones tendientes a

mejorar la aplicacion. Dentro de las primeras, se considerd que la aplicacion tiene
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un disefio agradable a la vista, que no esta saturada de elementos multimedia y que
el orden que tienen los diferentes elementos que componen los temas, es el

adecuado.

En lo que toca a los aspectos por mejorar, se consideraron elementos como
la necesidad de incluir un glosario o un botén de ayuda que explique el contenido
de la aplicacion. También incorporar conceptos que contribuyan a comprender
mejor los problemas aditivos, las estrategias de solucién y los algoritmos de adicion

y sustraccion. Asi mismo, indicaron que hace falta un mensaje de bienvenida.

Ademas, se menciond que el formato de algunas pantallas de la aplicacion
no era el mismo (alineacion justificada), que la pantalla se “cortaba” bruscamente.
Esto ultimo, obedecid al tamafio del celular desde el cual se estaba ejecutando la

aplicacion.
Tareas especificas

Respecto a las tareas especificas, los participantes reportaron encontrar la mayoria

de las tareas especificas con excepcién de lo reportado en las tablas 7.1y 7.2.

En lo que concierne a la tabla 7.1, se muestran las tareas que los usuarios
lograron encontrar con dificultad, dichas tareas fueron: 1) la infografia de sustraccion
multidigital; 2) la animacién de la estrategia de separacion; 3) el audio de la
clasificacion, y 4) la animacion del problema de comparacién grande desconocida.
Siendo la infografia de sustraccion, el elemento que mas veces se reporté dificultad
para encontrarlo (tres), mientras que mientras que, para las demas tareas ya

mencionadas Unicamente fue mencionada por un participante en cada tarea.
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Tabla 7.1

Tareas especificas con dificultad

Tarea Especifica Numero de participantes

Infografia sustraccién multidigital 3
Animacion de estrategia de separacion 1
Audio clasificacion 1

1

Animacion comparacion grande desconocida

Por otro lado, en la tabla 7.2 se reportan las tareas que los participantes no pudieron
encontrar. Donde se menciona el audio de la clasificacion, asi como la animacion
de grande desconocida. Ambas tareas solo fueron reportadas por un solo

participante (el mismo).
Tabla 7.2

Tareas especificas no encontradas

Tarea Especifica Numero de participantes
Audio clasificacion 1
Animacion comparacién grande desconocida 1

En las observaciones realizadas, se menciona que la probable dificultad para
encontrar los elementos o no encontrarlos es porque no existe una interaccion

previa que les permita conocer mejor la estructura de la aplicacion.
Contenido.

Para el apartado del contenido, se establecié una puntuacién igual a uno por cada
acierto que se tuviera en el cuestionario, pudiendo obtener un maximo de cinco

puntos en total.

En la tabla 7.3 se muestra de manera desglosada, la cantidad de aciertos obtenidos

por cada participante en cada uno de los elementos que componen la evaluacién
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del contenido, es decir, la clasificacidn, las estrategias y el algoritmo de sustraccion.

Todos los participantes obtuvieron un total de cuatro puntos.
Tabla 7.3

Contenido aciertos

o Aciertos Aciertos Acierto
Participante o ) . Total
clasificacién estrategias sustraccion
01 1 2 1 4
02 2 1 1 4
03 1 2 1 4
04 1 2 1 4

En el apartado de observaciones, los participantes indicaron que los videos que se
muestran en el tutorial interactivo son faciles de entender, pues poseen una

explicacion clara.

Disefio, estructura y navegacion.

Para la parte del disefio y la estructura, se report6 lo mostrado en la tabla 7.4.
Tabla 7.4

Disefio y estructura promedio

Nivel de adecuacion de... Promedio
Existe un equilibrio entre los diferentes medios
empleados (audio, texto, animacion). 425
La calidad de los componentes multimedia (audio,
texto, animacién) es adecuada. w15
El transito de una pantalla a otra y de una seccion a 405

otra es fluido y a una velocidad adecuada.
El entorno visual es claro, sencillo y ordenado.

Los enlaces y botones funcionan correctamente
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Los encabezados de las pantallas se corresponden

con el contenido que aparece en estas. >
La autoevaluacién es acorde con el contenido del
tutorial. 45
Los elementos de las pantallas se vinculan para dar
certeza de lo que se lee o0 se puede hacer. 4
Los contenidos estan correctamente estructurados, -

relacionados y diferenciados.

En general, en la tabla 7.4 se puede observar que, segun la escala planteada, a
excepcion de algunos, los elementos tienen un nivel de adecuacion entre “bastante”
y “mucho”. El unico elemento que no entra en ese rango es el de “Los contenidos
estan correctamente estructurados, relacionados y diferenciados” aunque, en las

observaciones realizadas por los participantes no se especifica el porqué.

Por otro lado, “el entorno visual es claro, sencillo y ordenado” y “los elementos
de las pantallas se vinculan para dar certeza de lo que se lee o se puede hacer”
tiene una puntuacion exacta de cuatro, lo equivalente a que tiene un “bastante” nivel

de adecuacion.

Por altimo, en los enunciados que tuvieron una puntuacion exacta de cinco,
que es equivalente a considerarlos con “mucho” nivel de adecuacién, son: “los
enlaces y botones funcionan correctamente” y “los encabezados de las pantallas se

corresponden con el contenido que aparece en estas”.

Los participantes, en la seccidon de observaciones, hicieron notar que los
disefios de los videos, al ser diferentes les resultan mas llamativos, que el formato
llega a ser diferente en texto y audio, lo que lo hace confuso, o lo hace ver raro pues

no tienen un texto justificado en todas las pantallas.

Ahora bien, para el aspecto de la navegacion se muestra la tabla 7.5.
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Tabla 7.5

Navegacion promedio

Nivel de adecuacion de... Promedio
El acceso a las diferentes secciones y pantallas se
hace con facilidad. 375
La busqueda de un tema particular es agil y breve. 3.75
Se pueden identificar los enlaces, botones o
posibles acciones claramente 45
Facil de regresar a la pantalla anterior 4.25
Facil regresar a la pantalla de inicio desde cualquier 475

pantalla.

Los participantes reportan que, el acceso a las diferentes secciones y pantallas, asi
como la busqueda de un tema particular tiene un nivel de adecuacion entre “regular”
y “bastante”, siendo los de promedio mas bajo de la tabla. Mientras que, para
identificar enlaces, botones o posibles acciones, asi como regresar a la pantalla
anterior o a la de inicio desde cualquier pantalla, tiene un nivel de adecuacion entre

“‘bastante” y “mucho”.
Autoevaluacion

Para el analisis de la autoevaluacion, se describe la respuesta de cada uno de los
participantes. De esta manera en la tabla 7.6 se presenta la contestacion de la tabla

del participante uno.

Para el primer participante, se puede afirmar que cuenta con un amplio
conocimiento sobre la clasificacion, asi como de las estrategias obteniendo un
puntaje igual a nueve correspondiente a la proporcion de una respuesta correcta a

la pregunta planteada en el primer intento.

Respecto a los aciertos que se lograron al segundo intento fueron dos, uno

correspondiente a los problemas de comparacion pequefia desconocida (problema

74



dos) y otro sobre el cambio aumentando con comienzo desconocido (problema

once).

Por otro lado, en las estrategias, los problemas que se acertaron al segundo
intento corresponden al conteo hacia delante desde el primer sumando (problema

uno) y modelado directo separacion (problema ocho).

Ninguno de los problemas planteados en la autoevaluacion fue acertado al
tercer intento, la mayoria se logré desde el primero lo que podria suponer que el
participante uno cuenta con un buen entendimiento del tema de clasificacion y

estrategias.
Tabla 7.6

Autoevaluacioén participante uno

CLASIFICACION ESTRATEGIAS
PROBLEMA ler 2do 3er ler 2do 3er
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
Frecuencia 9 2 0 9 2 0

En la tabla 7.7 se muestran las respuestas para la autoevaluacién del participante
namero dos. En la seccién de la clasificacion, el participante logré acertar desde el
primer intento un total de siete veces y al segundo intento, cuatro veces. Para las
estrategias, al igual que el participante uno, acertd nueve veces al primer intento y
dos veces al segundo intento. Asi mismo, en ninguna de las dos autoevaluaciones

se realiz6 un tercer intento.
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Los problemas de la clasificacion que se acertaron al segundo intento
corresponden a: problema de comparacion pequefia desconocida (problema dos),
comparacion grande desconocida (problema seis), cambio aumentando resultado
desconocido (problema siete) y cambio aumentando comienzo desconocido

(problema once).

En lo que corresponde a las estrategias, los problemas que se acertaron al
segundo intento corresponden a: de los hechos numéricos el hecho basico
(problema siete) y el conteo hacia delante desde el sumando mayor (problema

once).

El participante dos, cuenta con un buen entendimiento del tema de la
clasificacion, asi como de las estrategias, aunque dentro del primero existe

deficiencia en lo que concierne a los problemas de cambio y a los de comparacion.
Tabla 7.7

Autoevaluacioén participante dos

CLASIFICACION ESTRATEGIAS
PROBLEMA ler 2do 3er ler 2do 3er
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
Frecuencia 7 4 0 9 2 0

Para el participante numero tres (tabla 7.8). Se reporta, en la parte de la clasificacion
haber acertado al primer intento un total de diez veces, y al segundo intento

76



Gnicamente una vez, mientras que, en las estrategias, al primer intento acerté un

total de ocho veces, al segundo intento dos veces y al tercer intento sélo una vez.

En la clasificacion, el problema que se logré acertar al segundo intento
corresponde al problema de cambio aumentando con cambio desconocido
(problema uno).

Para las estrategias, los problemas que se acertaron al segundo intento
corresponden a: de los hechos numéricos, el hecho béasico (problema siete), conteo
hacia delante desde el sumando mayor (problema once) y el Unico problema que se
logré acertar al tercer intento corresponde al conteo hacia atras uno (problema

nueve).

Se puede considerar que el participante tres tiene buen conocimiento del

tema de clasificacion de los problemas, asi como de las estrategias.
Tabla 7.8

Autoevaluacion participante tres

CLASIFICACION ESTRATEGIAS
PROBLEMA ler 2do 3er ler 2do 3er
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
Frecuencia 10 1 0 8 2 1

Por ultimo, se encuentra la tabla de respuestas del participante cuatro (tabla 7.9)
guien, como se puede observar, cuenta con un buen conocimiento en el tema de la

clasificacion y las estrategias de solucion.
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La tabla de respuestas coincide con la misma del participante tres. Para la
clasificacion, cuenta con diez aciertos en el primer intento, uno en el segundo y cero
en el tercero. Para las estrategias, tiene ocho aciertos en el primer intento, dos en

el segundo y uno en tercer intento.
Tabla 7.9

Autoevaluacién participante cuatro

CLASIFICACION ESTRATEGIAS
PROBLEMA ler 2do 3er ler 2do 3er
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
Frecuencia 10 1 0 8 2 1

De manera general, se puede afirmar que a pesar de que existen ciertas
debilidades, se tiene un buen conocimiento en el tema de la clasificacion de los
problemas de adiccion y sustraccién, asi como de las estrategias de solucion
usadas por los nifios para resolver dichos problemas. Se encuentran debilidades en

los siguientes puntos:

e Problemas de comparacion (pequefa y grande desconocida)

e Problemas de cambio aumentando (comienzo, cambio y resultado
desconocido)

e Estrategia de conteo (hacia delante desde el primer sumando y el sumando
mayor, asi como el conteo hacia atras uno).

e Estrategia de modelado directo (separacion)
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e Estrategia de hechos numéricos (hecho bésico)

Dentro de esta lista de problemas que suponen un problema de entendimiento
para los participantes, solo dos de estos elementos fue indicado como dificil de
encontrar o que no se pudo localizar en el tutorial interactivo; la animacién del
problema de comparacion grande desconocida y la animacion de la estrategia de
separacion. Aunque también, se reportd con anterioridad que no se encontrd el
audio que corresponde a la explicacidon de toda la clasificacion lo cual también pudo

ser un factor por el cual se tuvo esas deficiencias en la autoevaluacion.

Como ultimo elemento de la investigacion, se presenta a continuacion el
capitulo correspondiente a la publicacion de la aplicacion movil.
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Capitulo 8

Publicacion

Para la ultima fase del estudio, se contemplan tres elementos. El soporte del tutorial

interactivo, el material complementario y el manual de instrucciones.

8.1 Soporte

El tutorial interactivo se encuentra disponible escaneando el cédigo QR que se
presenta en la imagen 8.1, el cual corresponde a una carpeta en Google Drive. En
esta carpeta se puede encontrar la aplicacion movil, asi como un video tutorial sobre

su descarga e instalacion.
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Figura 8.1

Cddigo QR carpeta del tutorial interactivo

Por ahora, la aplicacion esta unicamente disponible para dispositivos moviles

cuyo sistema operativo corresponde a Android.

8.2 Material complementario
Se elabord6 un triptico sobre la aplicacion (Anexo 2), especificando su proposito, los
contenidos de esta, asi como las instrucciones sobre su descarga e instalacion en

los dispositivos moviles.

8.3 Manual de instrucciones
A manera de tutorial, se elabor6é un video explicativo grabando la pantalla de un
teléfono celular. A la par que se va mostrando los pasos a seguir para la descarga

e instalacion, se van narrando los movimientos que se estan realizando.
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Consideraciones finales
De acuerdo con la experiencia obtenida en la realizacion del tutorial, se puede
concluir que las herramientas tecnolégicas suponen una forma innovadora y
practica para favorecer el aprendizaje. Con el tutorial elaborado, los estudiantes
tienen a su disposicion una aplicacién que les permite adquirir conocimientos y
habilidades que pueden reforzar las veces que sea necesario. Ademas, para el
docente significa un material de gran utilidad en las clases presenciales, asi como

un complemento para después de clase.

Un aspecto por destacar del tutorial interactivo es la disponibilidad que tiene
el estudiante de los problemas aditivos, las estrategias de solucién y los algoritmos
de adicion y sustraccion. En este sentido, la inclusion de estos temas en una
aplicacion compacta y movil permite su uso en diferentes contextos que favorecen
el aprendizaje: las sesiones tedricas, las sesiones de trabajo con los nifios, el trabajo
independiente del estudiante con la finalidad ya sea de conocer el tema antes de
revisarlo en clase o bien como refuerzo después de esta. Esto le dara una dinamica

al proceso de ensefianza aprendizaje diferente a la forma tradicional de ensefianza.

También es importante mencionar que la variedad de elementos multimedia
incorporados en la aplicacion favorece la atencion y la disposicion de los estudiantes
para aprender el contenido. Las animaciones, audios, textos, e infografias propician
la activacion de diferentes modalidades a través de las cuales el estudiante entra

en contacto con la informacion, lo cual repercute en su aprendizaje.

Como resultado de la experiencia adquirida en el disefio y elaboraciéon del
tutorial interactivo junto con las observaciones derivadas de la evaluacion de este,

es pertinente hacer las siguientes recomendaciones.

Es conveniente incluir un mayor namero y variedad de elementos multimedia
para que la aplicacion tenga méas opciones de acceder al conocimiento por parte del
estudiante. Asi mismo, las secciones de autoevaluacién podrian incluir un mayor
namero de problemas y estrategias para que el estudiante tenga mas oportunidades

de practicar el conocimiento adquirido. Estos aspectos y otros mas pueden llevarse
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a cabo ya que la aplicacion es escalable lo que quiere decir que se puede mejorar

aprovechando las caracteristicas actuales.

Se recomienda utilizar el disefio de la aplicacién para utilizarlo como base
para el desarrollo de otros tutoriales sobre temas que se revisan en Préctica
Supervisada. De esta manera, no se partiria de cero y las acciones se concentrarian
en el disefio y elaboracion de los componentes multimedia ya que la estructura de

los tutoriales se tomaria de la presente aplicacion.

Por altimo, seria recomendable difundir el tutorial interactivo con profesores
y estudiantes del area educativa y de otras areas de la carrera de psicologia de la
FES Zaragoza, con la intencién de promover el uso de esto tipo de materiales
digitales como una opcion para promover el aprendizaje de los estudiantes.
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Anexo 1. Cuestionario de evaluacién
PROBLEMAS ADITIVOS VERBALES
CUESTIONARIO APLICACION MOVIL

La finalidad de este cuestionario es obtener informacion sobre la interaccion del
usuario con la aplicacion moévil. Por lo tanto, tus respuestas NO tendran
repercusiones académicas ni se tomarédn en cuenta en la evaluacion de tu
desemperio en la modalidad de Practica Supervisada. Es por esto que te pedimos
contestar con sinceridad todas las preguntas que se te formulen. Agradecemos tu
participacion y te recordamos que no solicitamos tu nombre con la finalidad de
conservar el anonimato y la confidencialidad de la informacion recabada.

PARTE I.
¢ “  EXPLORACION LIBRE 7

Tiempo: 15 minutos

b 4

Para esta primera parte del cuestionario, te pedimos interacties dentro de la
aplicacion de forma libre. Una vez que termines esta exploracion, describe de forma
general las observaciones que tengas al respecto.

Observaciones:
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PARTE II.

i
)

Tiempo: 25 minutos

' TAREAS ESPECIFICAS 7?

b

A continuacion, se te presenta un listado con varias tareas a realizar dentro de la
aplicacion. Te pedimos leas con atencion cada una de estas tareas e indica,
tachando en la columna de la derecha si pudiste o no encontrarlo y qué dificultad

tuviste.

TAREA

DIFICULTAD
, | L 3,
Lo encontré 0 encontre No lo
L . pero con ,
facilmente. o encontré.
dificultad

Infografia sustraccién multidigital

Animacion de la estrategia de
separacion

Autoevaluacion de la clasificacion

Texto de las estrategias

Material de apoyo de la clasificaciéon

Animacion algoritmo tradicional de
adicion

Audio de la clasificacion

Animacién grande desconocida

Autoevaluacion estrategias

Infografia problemas aditivos
verbales

Observaciones:
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PARTE Ill.

i rrry S
A

N CONTENIDO 7

b

Tiempo: 30 minutos

Lee con atencion cada uno de los enunciados y selecciona el inciso correcto.
Posteriormente, dirigete a la seccién de la aplicacion en donde se describe el inciso
gue seleccionaste y escribe el problema que alli aparece.

1. ¢Qué tipo de problema es el

siguiente? a) Combinacién parte desconocida
Sofia tenia 18 fichas. b) Cambio disminuyendo resultado
Después, ella le dio 5 fichas a José. desconocido
Ahora, ¢con cuantas fichas se qued6 c) Comparacion pequefa
Sofia? desconocida

Problema que se encuentra en la aplicacion:

2. ¢Qué tipo de problema es el

siguiente? a) Combinacién todo desconocido

b) Cambio disminuyendo comienzo
desconocido

c) Cambio aumentando resultado
desconocido

Gabriela tiene 6 semillas.
Alfonso tiene 8 semillas.
¢,Cuantas semillas tienen entre
los dos?

Problema que se encuentra en la aplicacion:
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PARTE Ill.

L& S

= CONTENIDO “

r

h

Lee con atencién cada uno de los problemas aditivos verbales, e indica con qué otra
estrategia se puede resolver.

1. El siguiente problema:
Claudia tenia 5 paletas.

Después Luis le dio 7 paletas.

Ahora, ¢ cuéntas paletas tiene Claudia?

Puede ser resuelto con la estrategia de contar hacia delante desde el primero
numero, o bien con la estrategia de...

2. El siguiente problema:
Ana tiene 18 galletas.

Francisco tiene 8 galletas.

¢ Cuéntas galletas mas tiene Ana que Francisco?

Puede ser resuelto con la estrategia de emparejamiento, o bien con la estrategia
de...
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PARTE Ill.

rrry S

N CONTENIDO 7

r

b

A continuacion, representa las 3 fases del procedimiento de sustraccion multidigital.

¢, Consultaste la aplicacion para este procedimiento de sustraccion multidigital?
Ll si

] No
Observaciones:
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PARTE IV.
« DISENO, ESTRUCTURAY »
NAVEGACION

r

b

Tiempo: 20 minutos

Para esta penultima parte del cuestionario, te pedimos indiques tachando en la
columna de la tabla, el nivel de adecuacion de cada uno de los elementos
enlistados. Considera que:

1= Nada 2= Poco 3= Regular 4= Bastante 5= Mucho

Disefio y estructura

Nivel de adecuacion de... 1/2(3]4]|5

Existe un equilibrio entre los diferentes medios empleados
(audio, texto, animacion).

La calidad de los componentes multimedia (audio, texto,
animacioén) es adecuada.

El transito de una pantalla a otra y de una seccion a otra es
fluido y a una velocidad adecuada.

El entorno visual es claro, sencillo y ordenado.

Los enlaces y botones funcionan correctamente
Los encabezados de las pantallas se corresponden con el
contenido que aparece en estas.

La autoevaluacion es acorde con el contenido del tutorial.

Los elementos de las pantallas se vinculan para dar certeza
de lo que se lee o se puede hacer.

Los contenidos estan correctamente estructurados,
relacionados y diferenciados.

Observaciones (aspectos positivos y negativos):
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PARTE IV.

r

NAVEGACION

« DISENO, ESTRUCTURAY »

b

Para esta penultima parte del cuestionario, te pedimos indiques tachando en la
columna de la tabla, el nivel de adecuacion de cada uno de los elementos

enlistados. Considera que:

1= Nada 2= Poco 3= Regular 4= Bastante

5= Mucho

Nivel de adecuacion de...

1

3

4

5

El acceso a las diferentes secciones y pantallas se hace con
facilidad.

La basqueda de un tema particular es agil y breve.

Se pueden identificar los enlaces, botones o posibles
acciones claramente

Facil de regresar a la pantalla anterior

Facil regresar a la pantalla de inicio desde cualquier pantalla.

Observaciones (aspectos positivos y negativos):
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i
)

Tiempo:

PARTE V.

AUTOEVALUACION

b

Dirigete a la seccion de Autoevaluacion de los Problemas Aditivos Verbales y
selecciona la opcién correcta de las tres que se muestran en cada uno de los
problemas que se presentan. En la tabla que aparece a continuacion indica el
intento en el que respondiste de manera correcta. Haz lo mismo con la seccién de
Autoevaluacion de las Estrategias que utilizan los nifios para resolver los problemas.
Recuerda que tus respuestas no se tomaran en cuenta para asignar alguna

calificacion en la modalidad de Préactica Supervisada.

PROBLEMA

CLASIFICACION

ESTRATEGIAS

ler

2do

3er

ler

2do

3er

OO NOOUP WINF-

[EEN
o

=
|

Observaciones:
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Anexo 2. Material complementario.
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