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RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo demostrar
que la aplicacion movil de tercer ano de primaria
para matematicas, Matercergrado, mejoro el traba-
jo colaborativo en la resolucién de problemas ma-
tematicos. La metodologia utilizada para el disefio
instruccional de la aplicaci6on fue ADDIE y para
su creacion, la metodologia Mobile-D. El enfoque
de la investigacion fue mixto y de tipo descriptivo,
con una muestra por conveniencia conformada
por 18 participantes de una escuela primaria ubi-
cada en el municipio de Nezahualcoyotl, Estado
de México, a los cuales se les aplicdé una encuesta
tipo Likert que fue validada con el método Delphi
y Alfa de Cronbach. Con la encuesta se evalu6 la
usabilidad de las interfaces, las funciones, el con-
tenido tematico y la comprension de los ejercicios
y componentes. Los resultados mostraron que los
estudiantes disfrutaron Matercergrado y que las
profesoras validaron los contenidos tematicos y
los procedimientos explicativos en la ensefianza de
las matematicas. Al final, los alumnos tuvieron un
sentimiento de compaferismo y unién al resolver
problemas y ejercicios. En general, Matercergrado
mostro excelentes resultados durante el estudio, lo
que sugiere su potencial para mejorar la compren-
si6n y el rendimiento académico de los alumnos.
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ABSTRACT

The objective of this article was to demonstrate
that the third-grade elementary school mobile
application for mathematics, Matercergrado,
enhanced collaborative problem-solving. The
instructional design of the application followed
the ADDIE methodology, and its creation em-
ployed the Mobile-D methodology. The research
approach was mixed and descriptive, with a
convenience sample of 18 participants from an
elementary school in the municipality of Neza-
hualcoyotl, State of Mexico. These participants
completed a Likert-type survey, validated using
the Delphi method and Cronbach’s Alpha, which
evaluated usability, interface design, functionali-
ty, thematic content, and comprehension of exer-
cises and components. The results indicated that
students highly appreciated Matercergrado, and
teachers validated its thematic content and ex-
planatory procedures for teaching mathematics.
In addition, students reported collaborative and
union sentiments while solving problems and
doing exercises. Querall, Matercergrado achie-
ved excellent results during the study, showing
the potential to enhance students’ understanding
and academic performance.
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INTRODUCCION

Los dispositivos moviles, como teléfonos in-
teligentes o tabletas, brindan actualmente
diferentes funcionalidades, una de estas es la
implementaciéon de herramientas didacticas que
pueden ser utilizadas dentro y fuera de las aulas
de clases para flexibilizar los procesos de apren-
dizaje por parte de los alumnos (Cubillo et al.,
2021). Las caracteristicas de estas aplicaciones
proporcionan un espacio que puede ajustarse a
los diferentes estilos de aprendizaje de los estu-
diantes, ademas de que se adaptan a sus tiempos,
promueven la autonomia y, la mayoria, ofrecen
una retroalimentaciéon en tiempo real (Barzel et
al., 2019; Buendia et al., 2016).

De acuerdo con Segal (2011, citado por Cu-
billo et al., 2021), los nifios obtienen un mayor
rendimiento en matematicas cuando hacen uso
de estos dispositivos. Tener contacto directo con
las pantallas en la interaccién con las aplicacio-
nes moviles (apps) promueve el conocimiento y
el aprendizaje, a diferencia del uso de las com-
putadoras en donde la interaccion se produce de
manera indirecta (raton-computadora). En este
sentido, Lindahl y Folkesson (2012) coinciden en

que el uso directo con objetos virtuales, etiquetas
verbales y representaciones numeéricas, propi-
cia una forma agil de aprender por medio de la
presentacion simultanea de diferentes recursos
(auditivos y visuales), suscitando un aprendizaje
multisensorial que facilita la comprension de los
temas que se presentan (Outhwaite et al., 2019).
Otra ventaja de estas aplicaciones es que algunas
permiten la interaccion de manera simultanea
entre dos personas o entre grupos pequenos (Nic-
kow et al., 2020).

Los estudios realizados por Cheung y Slavin
(2013) encontraron que las aplicaciones tecnol6-
gicas educativas tienen un impacto favorable en
los procesos de aprendizaje, por ello es importan-
te revisar su disefio y la pertinencia de los conte-
nidos (Falloon, 2013). Sobre esta linea, diversas
investigaciones han mostrado la efectividad de
estas aplicaciones en el 4rea de matematicas, evi-
dencidndose en cursos iniciales (Outhwaite et al.,
2017, 2019; Pitchford, 2015; Schacter & Jo, 2017;
Van Der Ven et al., 2017). Por lo anterior, se des-
taca la importancia de desarrollar apps que tomen
en cuenta tanto los contenidos educativos, como
los modelos pedagogicos y la interaccion con los
dispositivos (Ginsburg et al., 2013).




Este articulo tiene como objetivo
demostrar que la aplicacion
movil Matercergrado puede

mejorar el trabajo colaborativo
en la resolucion de problemas
matematicos, apoyando a los
alumnos en el aprendizaje de las
matematicas

Un ejemplo de aplicaciéon moévil de matema-
ticas es Oraculo Matemaégico, de Perti, que mos-
tré resultados favorables en su uso, sobre todo en
alumnos de quinto afio, promoviendo el interés
en las sesiones de clase (Rivero et al., 2018). Por
su parte, en Arabia Saudita se realiz6 una aplica-
cién de matematicas para educacién primaria con
el lenguaje de programacion Java; las pruebas de
esta mostraron que el uso de aplicaciones moviles
educativas es més efectivo que los métodos tra-
dicionales (Amasha et al., 2021). Mientras tanto,
en Colombia es posible encontrar Luditic mate-
matico, un proyecto que analiza las deficiencias
presentadas en matematicas entre estudiantes
de sexto y séptimo aflo, el cual integra el conoci-
miento disciplinar y la tecnologia en una propues-
ta ladica, con la finalidad de medir la motivacién
de los alumnos con el uso de sus habilidades en
esta disciplina al integrar estas herramientas tec-
nolégicas (Paramo, 2019).

Con lo anterior en cuenta, este articulo tiene
como objetivo demostrar que la aplicacion mo-
vil de tercer grado de primaria, Matercergrado,
puede mejorar el trabajo colaborativo en la re-
solucion de problemas matematicos, apoyando a
los alumnos en el aprendizaje de las matematicas
de manera divertida. Por medio de una encuesta
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se busco identificar el nivel de usabilidad en las
interfaces, las funciones y la comprension de los
ejercicios y componentes; la aplicacion de este
instrumento se realiz6 a alumnos de nivel basico
de tercer grado de primaria de la zona Oriente del
Estado de México, México.

CONTENIDOS EDUCATIVOS EN TERCER GRADO DE
EDUCACION PRIMARIA EN MEXICO

La Secretaria de Educacién Puablica (SEP), ins-
tancia encargada de dar seguimiento a los pro-
cesos educativos en el pais, sefiala que “durante
la educacion primaria los alumnos experimentan
diferentes cambios en sus procesos de desarrollo
y aprendizaje por lo que es necesario que en este
nivel tengan oportunidades de aprendizaje que
les permitan avanzar en el desarrollo de sus com-
petencias” (SEP, 2015). En 2016, la SEP present6
una propuesta para la actualizacion del modelo
educativo en el nivel basico; a partir de esta, para
la presente investigacion se tomo el programa de
estudio de tercer grado de primaria en la asigna-
tura de matematicas. El programa se constituye
por seis apartados, de los cuales se considero el
quinto: “Pensamiento matematico”, para la im-
plementacion de la app. Este se divide en tres ejes
tematicos: 1) Nimero, algebra y variacion; 2) For-
ma, espacio y medida; y 3) Analisis de datos.

El eje 1 contiene el concepto de niimero, el ma-
nejo del algebra y la variacion. Estos conocimien-
tos interesan de forma particular en este grado
debido a que —si bien se profundizaran en grados
posteriores— son aplicados en el manejo de los
ndmeros naturales y enteros, de las fracciones
y de las decimales, ademas de emplearse en las
operaciones que se resuelven con estos y en la re-
lacion de proporcionalidad (SEP, 2017). En este
nivel escolar se busca que los alumnos aprendan
algebra a través del uso flexible de sus elementos
fundamentales, nimeros en general, incognitas y
variables en expresiones algebraicas y situaciones
de variacion, estas tltimas tanto en su expresiéon



simbolica como en su representaciéon por medio
de tablas y graficas en el plano cartesiano.

El eje 2 incluye los aprendizajes relacionados
con el espacio, las formas geométricas y la medi-
cion. Las experiencias dentro del &ambito geométri-
coy métrico ayudaran alos alumnos a comprender,
describir y representar el entorno en el que viven,
asi como a resolver problemas para desarrollar
gradualmente el razonamiento deductivo. El estu-
dio de las magnitudes y su medida es de vital im-
portancia por el papel que juega en el aprendizaje
de otras nociones de matemaéticas y por sus nu-
merosas aplicaciones en problemas de las ciencias
naturales y sociales. Finalmente, el eje 3 tiene el
proposito de promover entre los estudiantes cono-
cimientos para el desarrollo de habilidades propias
de un pensamiento estadistico y probabilistico,
donde se tiene innumerables aplicaciones a dife-
rentes areas de las ciencias (SEP, 2017).

MODELOS PEDAGOGICOS

Los modelos educativos actuales tienden hacia
una metodologia centrada en el estudiante; ya
que esta consiste en una mayor participaciéon
por parte de los alumnos, se requiere que ellos
tengan mejores habilidades de comunicaciéon y
destreza social (Mestre, 2001). También se ne-
cesita que los profesores integren el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicaciéon
(TIC) dentro de los contenidos de las unidades
de aprendizaje que imparten (Gaete, 2011), con
el objetivo de promover la motivaciéon y una ac-
titud positiva durante estos procesos cognitivos a
través de la incorporacién de estas herramientas
tecnologicas (Campoverde et al., 2020).

Constructivismo: modelo para la
didactica de la matematica

La matematica se encuentra inmersa de forma
cotidiana en nuestra vida diaria, se puede decir
entonces que cada uno de nosotros tiene conoci-

mientos basicos de esta, lo que deberia ser veri-
ficable al mirar alrededor o al analizar de forma
logica los mecanismos de funcionamiento del
universo (Muhoz, 2020); sin embargo, en térmi-
nos reales, a través de la historia de la educacion
esta asignatura ha generado conflictos al momen-
to de su ensefianza (Gonzalez, 2017).

Dentro del proceso educativo de las matemati-
cas es necesario implementar un modelo pedago-
gico que se adecte a la resolucion de problemas.
Suarez (2012) plantea que el constructivismo es
el modelo que mejor se adapta a la formacién
de los alumnos, indicando que por medio de
un conocimiento simple puede incorporarse un
conocimiento mas formal, contemplando, adi-
cionalmente, el entorno donde se desarrolla al
individuo.

Diseno de aplicaciones moviles

El disefio de las aplicaciones méviles juega un pa-
pel importante a la hora de determinar su éxito o
fracaso. En el caso de las apps educativas esto es
mas relevante, ya que se deben tomar en cuenta
diversos elementos y componentes que la inte-
gran. Por consiguiente, el disefio estético y la apa-
riencia, asi como la funcionalidad y la usabilidad,
son variables a considerar para crear aplicaciones
moéviles (Wuchi, 2020).

Se necesita que los profesores
integren el uso de las TIC
dentro de los contenidos de las
unidades de aprendizaje que
imparten, con el objetivo de
promover la motivaciéon y una
actitud positiva
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En lo referente a la estética de las aplicaciones
moviles se requiere de un lenguaje grafico, es de-
cir, un uso adecuado de la teoria del color, del tipo
y tamano de la tipografia, de los iconos, de la com-
posicion y disposicion de los diferentes elementos
que integran las pantallas de la aplicacion, entre
otros factores. La importancia de esto radica en
la forma en que los componentes activan los pro-
cesos cognitivos dentro de los entornos virtuales,
creando estimulos sensoriales a través de la inter-
faz grafica (Geovanny y Abad, 2022).

Asimismo, es importante asegurar que la aplica-
cion sea facil de usar. La Organizacion Internacio-
nal de Normalizacién (2014), ISO 25001, determina
los atributos de usabilidad de un producto de soft-
ware. Nielsen (2003) menciona cinco atributos:

1) Learnability o capacidad de aprendizaje, se
refiere a tareas simples que lleva a cabo el
usuario por primera vez.

2) Efficiency o eficiencia, es la prontitud con
la que el usuario realiza las acciones en la
aplicacion, esto a partir de la navegabilidad
con la interfaz.

3) Memorability o perdurabilidad en la me-
moria, indica la facilidad que tiene el usua-
rio de recordar después de un tiempo de no
utilizar la aplicacion.

4) Errors o grado de propension al error, la
cantidad de posibles errores que puede co-
meter el usuario derivado del disefio de la
interfaz.

5) Satisfaction o nivel de satisfaccion, indica
la valoracion subjetiva por parte del usua-
rio con respecto a la facilidad de uso de la
aplicacion.

Por tltimo, la funcionalidad de un producto se
refiere a las caracteristicas que debe cumplir un
sistema de software para garantizar su correcta
estructura, composicion, ejecuciéon e integridad
(Soraluz et al., 2021). Bohem et al. (1978) iden-
tifican cinco atributos para asegurar un funciona-
miento adecuado:
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1) Idoneidad, se refiere al conjunto de con-
diciones necesarias para desempenar una
funcioén en particular.

2) Exactitud-precision, caracteristica del soft-
ware que se ajusta para realizar los proce-
sos de forma veraz.

3) Interoperabilidad, caracteristica del soft-
ware para interactuar con uno u otros siste-
mas de forma adecuada.

4) Seguridad, caracteristica del software para
proteger la informacion y datos de manera
que no tenga acceso algtin usuario o sistema
ajeno.

5) Conformidad de normatividad, alude al
cumplimiento de las reglas o estandares es-
tablecidos.

METODOLOGIA

Para esta investigacion se utilizé un enfoque mix-
to debido a que se realiz6 un analisis de variables
cualitativas para determinar la usabilidad de
Matercergrado con base en la percepcion de los
alumnos de tercer grado de primaria y las profe-
soras que imparten la clase de Matemaéticas. Los
datos se recogieron mediante una encuesta; para
validar la pertinencia de las preguntas se utiliz
el método Delphi, participaron cuatro exper-
tos en usabilidad de aplicaciones educativas, y
se opt6 por eliminar dos items y modificar otros
dos. De igual manera, la confiabilidad de la en-
cuesta se validé mediante el coeficiente de Alfa de
Cronbach, con un resultado de .85.

Para el analisis se utilizaron escalas de pun-
tuaciéon tipo Likert y estadistica descriptiva;
también se uso el software IBM SPSS Statistics
(version 25), que permitié identificar tendencias
y patrones con base en los resultados. La muestra
fue de tipo no probabilistica, por conveniencia y
homogénea, y estuvo conformada por 18 parti-
cipantes de una primaria publica ubicada en el
municipio de Nezahualcoyotl, 16 alumnos (siete
nifias y nueve ninos) y dos profesoras.



Metodologia para evaluar la usabilidad

Se explico a los participantes en qué consistia y
coémo funcionaba la aplicacion Matercergrado, pos-
teriormente se conformaron cuatro equipos con
cuatro alumnos cada uno, quienes utilizaron la app
en un rango de cuatro a cinco ocasiones, distribui-
das en cuatro dispositivos diferentes, poniendo en
practica sus conocimientos al resolver los ejercicios
correspondientes. De igual forma, las profesoras
utilizaron la app en dos ocasiones cada una.

Para llevar a cabo la valoraciéon de la usabi-
lidad con Matercergrado y la resolucion de los
ejercicios de cada uno de los temas, a los partici-
pantes se les aplicdé de manera presencial una en-
cuesta de evaluacion tipo Likert de cinco puntos

Tabla 1. items de la seccion 1

para recolectar la informacién con respecto a la
usabilidad de la aplicacion.

La encuesta estuvo constituida por 23 items,
organizados en tres secciones, con cinco opcio-
nes de respuesta. La primera seccion se conformo
por siete items evaluados con la escala: 1 = No me
gustd, 2 = Me gustdé muy poco, 3 = Neutral, 4 =
Me gust6 y 5 = Me gusté mucho, para identificar
la apreciacion de los alumnos respecto a las inter-
faces graficas de usuario (Graphical User Interfa-
ces, GUI) de Matercergrado (ver tabla 1).

La segunda seccion se formoé por seis items valo-
rados con la escala: 1 = Insatisfecho, 2 = Poco satis-
fecho, 3 = Neutral, 4 = Satisfecho y 5 = Totalmente
satisfecho, para identificar la utilidad de la informa-
cion presentada en el apartado de ayuda (ver tabla 2).

¢Cual es la apreciacion de los alumnos con respecto al disefio de las interfaces?
g | maypoes | ™ | quots | muco

¢ Qué tanto te gustod el icono principal de la aplicacion?

¢ Qué tanto te gusto el color que tiene el fondo de la aplicacion?

¢ Qué tanto te gusté el color de los botones?

¢ Qué tanto te gusto la letra que se ocupo6 para los textos?

¢ Qué tanto te gustan las imagenes de los signos matematicos?

¢ Te gusta como se explican los problemas?

¢, Qué tanto te gusto la aplicacion?
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. items de la seccion 2

¢Fue util la informacion presentada en la ayuda?
Insatisfecho satFi’s(;:(c):ho Neutral | Satisfecho -I::taig:?]t:

¢ Te resulté facil encontrar el botén de ayuda?

¢La informacién brindada fue de utilidad?

¢ Te agradé la forma en la que esta estructurada la
informacion?

¢ La informacion te ayudo a resolver tus dudas?

¢ La informacién fue de facil comprension? (facil de entender)

¢ Los ejemplos planteados fueron de utilidad?

Fuente: elaboracion propia.




Por tltimo, la tercera seccidon se compuso por
diez items evaluados con la escala: 1 = No me
siento familiarizado, 2 = Me siento poco familia-
rizado, 3 = Neutral, 4 = Me siento familiarizado y
5 = Me siento muy familiarizado, para identificar
la facilidad de interaccion en el manejo de las fun-
ciones en las GUI (ver tabla 3).

También se observo como utilizaron la aplica-
cion, resolvieron los ejercicios, usaron las ayudas
y si fue de utilidad para ellos. El analisis de los
datos obtenidos se encuentra en la secciéon de re-
sultados.

Tabla 3. items de la seccion 3

Metodologia para el disefio y el desarrollo
de la aplicacion

En la creacion de Matercergrado se utilizaron dos
metodologias que coadyuvaron en cumplir con el
objetivo de la investigacion. Para el diseno ins-
truccional se utiliz6 una metodologia que per-
mite de manera logica y secuencial desarrollar
un programa de aprendizaje completo, logran-
do una experiencia de ensehanza-aprendizaje
eficaz, medible y ajustable (Ramirez & Lopez,
2023): la metodologia ADDIE (por el acréonimo

¢Los alumnos pudieron interactuar facilmente con las interfaces?

No me siento
familiarizado

Me siento
familiarizado

Me siento poco
familiarizado

Me siento muy

Neutral I
familizarizado

¢, Qué tan familiarizado te encuentras con
el icono de la aplicacién?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
los botones de registro?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
los botones basicos?

¢, Qué tan familiarizado te encuentras con
el icono de perfil?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
el listado de ejes?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
el apartado de aprobado?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
el apartado de no aprobado?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
la introduccion al tema?

¢ Qué tan familiarizado te encuentras con
la vista de la actividad?

¢, Qué tan familiarizado te encuentras con
el apartado de ayuda? (explicacion del
tema)

Fuente: elaboracion propia.
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de sus cinco etapas), que permitié organizar el
contenido del curso Matematicas de tercer grado
de primaria. Las actividades realizadas en cada
una de las etapas fueron:

1)

2)

3)

4)

5)

Analisis: en esta etapa se identifico a los
alumnos a los que esta dirigida la aplicaci6on
Matercergrado, asi como los contenidos de
matemaéticas de tercer grado de primaria
con base en sus tres ejes teméticos.

Disefio: en esta etapa se organizaron los
contenidos del curso Matematicas de tercer
grado de primaria. Por cada uno de los te-
mas de cada eje se disenaron diez ejercicios,
de manera que el eje 1) Numero, algebra y
variacion, contiene 30 ejercicios; el eje 2)
Forma, espacio y medida, incluye 30 ejerci-
cios; y el eje 3) Andlisis de datos, integra 10
ejercicios. Ademas, se selecciond y se dise-
N6 la informacién para la ayuda correspon-
diente a los ejes y temas.

Desarrollo: en esta etapa se crearon los ma-
teriales considerando los ejercicios y la in-
formacion disefiados en la etapa anterior,
cuidando la redaccién para que fuera enten-
dida por los alumnos de tercer grado de pri-
maria. Para la creacion del contenido visual
de los ejercicios se utilizaron los softwares
Canva y Paint.

Implementacion: en esta etapa se instal6 la
aplicacion Matercergrado en cuatro celula-
res y se puso en funcionamiento para ser
utilizada por los participantes.

Evaluacion: en esta etapa se realiz6 la valo-
racion de Matercergrado.

Ya que el uso de iteraciones permite crear un
producto funcional (Corral et al., 2013), se em-
ple6 una segunda metodologia para el desarrollo
de Matercergrado: Mobile-D, la cual consta igual-
mente de cinco fases, ordenadas secuencialmen-
te. Las actividades realizadas en cada una de las
fases fueron:

1)

2)

3)

4)

Exploracion: en esta fase se generd un plan
con base en los requisitos funcionales y no
funcionales para Matercergrado. Se esta-
bleci6 el equipo de trabajo, se identifico el
nicho de mercado (alumnos de tercer grado
de primaria) y se determinaron las especi-
ficaciones técnicas, funcionales y operativas
para la aplicacion mévil.

Iniciacion: en esta fase se identificaron los
recursos tecnologicos para el desarrollo de
Matercergrado. Ademas, se proyectaron los
planes para las siguientes fases y se esta-
blecieron los canales de comunicacion del
equipo de trabajo.

Produccioén: en esta fase se disefiaron los
diagramas de secuencias, de casos de uso
y de componentes. Asimismo, se realiz6 el
maquetado utilizando el software Balsa-
miq Mockups, el modelado logico y fisico
de la base de datos (BD) y se planifico cada
iteracion para implementar repetitivamente
el desarrollo de componentes y funcionalida-
des de Matercergrado para obtener en cada
incremento una version terminada. Cabe
destacar que el desarrollo de esta app es el
producto que da continuidad al trabajo de
tesis realizado por Carrillo y Ruiz (2023) y
en la cual participamos dos de los autores
de este articulo. En esta tesis se encuentra
el maquetado y prototipo correspondiente
maés no asi la aplicacién, indicAndose que la
tesis puede utilizarse para trabajos futuros.
Estabilizacion: en esta fase se consider6 el
maquetado realizado por Carrillo y Ruiz
(2023), se desarrollaron los componentes
de Matercergrado e integraron utilizando
el kit de herramientas de desarrollo (Soft-
ware Development Kit, SDK) Flutter (ver-
sibn 3.0.4), el lenguaje de programacion
DART (version 3.2.2), el gestor de BD SQLite
(version 3.4.4.2), el editor de cédigo Visual
Studio Code (version 1.87.2), el dispositivo
Motorola g50 para visualizar la aplicacion,
el desarrollo de entorno integrado Android
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Studio (versi6on 2023.1.1) y el archivo pubs-
pec.yaml para anadir funciones adicionales.
5) Pruebas del sistema: en esta fase se detec-
taron y corrigieron defectos para obtener
la version final de Matercergrado. A par-
te de las pruebas de unidad y de integra-
cion de cada entrega parcial, se aplicaron
pruebas de funcionalidad, para validar que
el comportamiento y los resultados de las
funciones fueran correctos, como crear una
cuenta de usuario; pruebas de usabilidad,
para validar que las GUI fueran interactivas,
intuitivas, faciles de comprender y de utili-
zar, por ejemplo, la navegacion entre estas;
y pruebas de compatibilidad, para verificar
que pudiera ser utilizada en teléfonos celu-
lares con caracteristicas técnicas y versiones
diferentes del sistema operativo Android.

A continuacién —y a manera de ejemplo— se
incluyen dos de las pruebas realizadas. Se inici6
sesi6n con un usuario no existente y se verifico
que se mostrara el mensaje: “El alumno no exis-

< Inicio de Sesion MATERCERGRADO

Nombre del Alumno
Raul

MATERCERGRADO

uk.

Aprende mateméticas de tercer grado de
primaria de forma rapida y divertida.

Ya tengo un perfi

AV e B b By

s |d [f g b i

< [z Bdl kc] kv b Bnd im

te, dirigete a la pantalla principal con el icono de
la flecha de la parte superior izquierda y presiona
el botén ‘Registrarme’ para crear tu perfil” (ver
figura 1).

Con respecto a los cuestionarios y resultados
se respondieron los ejercicios de ntiimeros con
tres respuestas correctas de diez, para constatar
que en la ventana emergente se mostrara el men-
saje: “Puedes hacerlo mejor”, asi como el nimero
de aciertos y el porcentaje correspondiente. Ade-
mas, se probo la cantidad de intentos permitidos
(un total de tres) y se verifico que el mensaje de
la ventana emergente fuera: “Limite de intentos
alcanzados. No te desanimes, refuerza este tema
con tu profesor/a y vuelve a intentarlo mas tarde”
(ver figura 2).

RESULTADOS

Los alumnos se clasificaron por género y, segin
las respuestas, se destac6 que 100% de ellos les
gusto el icono (logotipo), la forma en la que esta

Limite de intentos alcanzado

Puedes hacetlo mejor

No te desanimes, refuerza este tema
con tu profesor/a y vuelve a intentarlo
mas tarde

Aciertos: 3/10
Porcentaje; 30%

Intentar de nuevo

Figura 1. Usuario no existente.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Cuestionario e intentos.
Fuente: elaboracion propia.



estructurada y en general toda la aplicacion Ma-
tercergrado; todos estuvieron también de acuer-
do con que fue facil encontrar el boton de ayuda
que despliega la informacion y ejemplos de ejerci-
cios resueltos ttiles. Por otra parte, las maestras
validaron la estructura del contenido de la ayuda
y el planteamiento de los ejercicios resueltos, asi
como la mayoria de los elementos que intervienen
en la interaccion de las GUIL. De manera conjunta,
el analisis por seccion indica que en la seccion 3
los datos muestran la mayor dispersion con res-
pecto a la media.

A continuaciéon, se muestran los resultados
obtenidos en las tablas de frecuencias —por sec-
cion— de los alumnos que respondieron la en-

cuesta después de usar Matercergrado (ver tablas
4,5y 6).

DISCUSION

En los estudios que plantearon Papadakis y Ka-
logiannakis (2017), Papadakis et al. (2017), Pa-
padakis et al. (2018), Hirsh-Pasek et al. (2015) y
Goodwin (2012), los autores argumentan que no
hay una evidencia del valor educativo de progra-
mas, software o aplicaciones, y que solo cumplen
una funcién de entretenimiento. Los resultados
de estos analisis mostraron que la mayoria de las
aplicaciones estan relacionadas con el aprendizaje

Tabla 4. Frecuencia porcentual de los alumnos encuestados (seccion 1)

¢Cudl es la apreciacion de los alumnos con respecto al disefio de las interfaces?

No me gusto

Me gusté muy poco

Neutral Me gusto Me gusté mucho

Seccion 1

Nifias | Nifios Nifias Nifios

Nifias | Nifos | Nihas Nifios Nifias Nifios

¢ Qué tanto te gusto
el icono principal de
la aplicaciéon?

100 100

¢ Qué tanto te
gusto el color que
tiene el fondo de la
aplicacion?

85.7

14.3 88.9

¢ Qué tanto te gusto
el color de los
botones?

28.6 71.4 77.8

¢ Qué tanto te gusto
la letra que se ocupd
para los textos?

28.6 66.7

¢ Qué tanto te
gustan las imagenes
de los signos
matematicos?

14.3

28.6 57.1 88.9

¢ Te gusta como
se explican los
problemas?

100 100

¢ Qué tanto te gustd
la aplicacion?

100 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Frecuencia porcentual de los alumnos encuestados (seccion 2)

¢Fue util la informacion presentada en la ayuda?

Insatisfecho Poco satisfecho Neutral Satisfecho Totalmente satisfecho

Seccion 2
Nifias | Nifios Nifias Nifios Nifias | Nifios | Nifias | Nifios Nifias Nifios

¢, Te resulté facil
encontrar el boton de 57.1 429 100
ayuda?

¢La informacion
brindada fue de 14.3 85.7 100
utilidad?

¢ Te agrado la
forma en la que
esta estructurada la
informacion?

100 100

¢La informacion te
ayudo a resolver tus 111 100 88.9
dudas?

¢La informacion fue
de facil comprension? 28.6 222 71.4 77.8
(facil de entender)

¢Los ejemplos
planteados fueron de 14.3 85.7 100
utilidad?

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Frecuencia porcentual de los alumnos encuestados (seccion 3)

¢Los alumnos pudieron interactuar facilmente con las interfaces?

No me siento Me siento poco Neutral Me siento Me siento muy
Seccién 3 familiarizado familiarizado familiarizado familizarizado

Nifias | Nifos | Nifas Nifos Nihas Nifos Nifas Nifos Nifas Nifos

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 42.9 222 57.1 77.8
el icono de la
aplicacion?

¢ Qué tan
familiari
amiliarizado te 571 222 14.3 222 28.6 55.6
encuentras con los

botones de registro?

¢ Qué tan
familiarizado te 229 429 33.3 28.6 28.6 44.4
encuentras con los

botones basicos?
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iLos alumnos pudieron interactuar facilmente con las interfaces?

No me siento Me siento poco
Seccién 3 familiarizado familiarizado

Me siento Me siento muy

Neutral S S
familiarizado familizarizado

Nifias | Nifos | Nifas Nifios

Ninas Nifios Nifas Nifos Nifas Nifios

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con el
icono de perfil?

14.3 1.1

14.3 1.1 57.1 11.1 14.3 66.7

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con el
listado de ejes?

14.3 1.1

14.3 71.4 88.9

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 111
el apartado de
aprobado?

28.6 71.4 88.9

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 14.3 22.2 14.3
el apartado de no
aprobado?

28.6 14.3 11.1 28.6 66.9

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con 14.3 111
la introduccién al
tema?

1.1 14.3 71.4 77.8

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con la
vista de la actividad?

143 1.1

14.3 1.1 71.4 77.8

¢ Qué tan
familiarizado te
encuentras con el
apartado de ayuda?
(explicacion del
tema)

14.3 22.2

28.6 57.1 77.8

N valido (por lista) 16

Fuente: elaboracion propia.

lecto-escritor de las matemaéticas, el cual se basa
en ejercicios de repeticion en formato de juego y
presentan un contenido cerrado con preguntas
cerradas y de opcidon maltiple.

Por el contrario, las investigaciones plantea-
das por Santiago et al. (2014) y Noorhidawati et
al. (2015) ofrecieron ejemplos convincentes de
como las aplicaciones bien disefiadas pueden ser




herramientas y medios efectivos para el aprendi-
zaje infantil. Los primeros investigadores defen-
dieron que el uso de diversas aplicaciones puede
promover el desarrollo de las inteligencias mul-
tiples, mientras que los segundos resaltaron que
los nifos en edad preescolar pueden adquirir una
amplia gama de habilidades cognitivas, psicomo-
toras y afectivas mediante la interacciéon correcta
con aplicaciones.

Los resultados planteados en el estudio de la
aplicacion Matercergrado respaldan las afirmacio-
nes de Santiago et al. (2014) y Noorhidawati et al.
(2015), ya que esta aplicacion se probo en nifios de
tercer grado de educacioén béasica, con un promedio
de edad de ocho afios, observando que las aplica-
ciones con opcion multiple son las més adecuadas
para nifos de primaria por tener un nivel de com-
prension e intuicion méas desarrollado.

Desde otra perspectiva, Digon-Regueiro y Igle-
sias-Amorin (2022) sugieren que las aplicaciones
moviles adecuadas para ninos de nivel preescolar
y nivel basico no deben incluir publicidad. Una po-
sible explicacion para evitarla, es que durante este
periodo los nifnos son susceptibles a experimentar
un proceso de informacion distinto, caracteriza-
do principalmente por una atenciéon méas breve y
limitaciones en habilidades visuales y motrices
(Delgado, 2018). Asi, la publicidad podria distraer-
los o romper su concentracién en el tema. Resulta

Matercergrado se proboé en nifos
de tercer grado, observando

que las aplicaciones con opcion
multiple son las mas adecuadas
para nifnos de primaria por

tener un nivel de comprension e
intuicion mas desarrollado
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crucial que las aplicaciones se adapten a estas ca-
pacidades cognitivas y cumplan con un verdadero
proposito educativo; razéon por la cual se decidio
no integrar publicidad en Metercergrado, igual que
varias aplicaciones probadas en nifios de tercer a
quinto grado (Papadakis y Kalogiannakis, 2017;
Papadakis et al., 2017; Papadakis et al., 2018; Hir-
sh-Pasek et al., 2015; Goodwin, 2012).

En tanto al uso colectivo de las aplicaciones,
se encontrd que las apps probadas en el estudio
de Digbn-Regueiro e Iglesias-Amorin (2022) no
favorecieron la interaccion colectiva, ya que estan
pensadas para el uso individual. Solamente dos
actividades eran multijugador: un juego de tres en
raya y un juego de tirar el dado para cuatro juga-
dores. Por el contrario, Matercergrado, aunque fue
disefiada para el trabajo individual, en la dinamica
en que se probo los alumnos se interesaron en la
aplicacion, lo que fomento la atencion e integracion
del grupo asignado a cada dispositivo mévil. Tam-
bién se observd que al terminar los ejercicios con
Matercergrado, los alumnos que formaron el grupo
de trabajo permanecieron juntos en convivencia.

Segun el estudio presentado en el Reino Unido
por Outhwaite et al. (2017), las aplicaciones que
utilizaron para su anélisis ofrecieron una ensefian-
za centrada, clara y directa para los nifios, toman-
do conceptos mateméticos basicos de nimeros,
formas, espacios y medidas, con lo que cubrieron
el plan de estudios. La idea de Santiago (2014) y
Noorhidawati et al. (2015) acerca de que las aplica-
ciones bien disefiadas pueden hacer que los nifios
aprendan correctamente o se apoyen en estas para
comprender diversos temas, es reforzada por la
investigacion de Outhwaite et al. (2017), quienes
presentan un conjunto detallado de actividades
disenadas para introducir a los nifios de manera
progresiva en un concepto matematico concreto.
Adicionalmente, las aplicaciones probadas en el
Reino Unido contaban con un maestro virtual que
apoyaba el aprendizaje de los nifios con instruc-
ciones y demostraciones claras.

De acuerdo con los argumentos anteriores,
Matercergrado puede considerarse una aplicacion



eficaz. Los datos obtenidos en su uso son similares
alos del estudio de Outhwaite et al. (2017), donde
las actividades de la aplicacion fueron respondi-
das de forma individual, es decir, los alumnos tra-
bajaron a solas en la aplicacion a su propio ritmo,
con la opcion de repetir y practicar las actividades
tantas veces como el alumno lo deseara. Asimis-
mo, estas aplicaciones contaban con ilustraciones
e imagenes coloridas para hacer la aplicacion mas
llamativa para los ninos. En el caso de Matercer-
grado, la app presenta un porcentaje de aciertos
de las respuestas seleccionadas de la encuesta por
medio de una ventana emergente.

Teniendo en cuenta los resultados encontrados
es posible determinar que la aplicacion Matercer-
grado no se limité a proporcionar juegos y entre-
tenimiento a los alumnos, sino que promovio los
aprendizajes previos, la unidad como equipo y re-
forz6 temas constantemente. Por consiguiente, evi-
dencias obtenidas tanto en este estudio como en los
articulos citados, mostraron que si bien las aplica-
ciones pueden ser consideradas ineficientes o dis-
tractores en algunos casos, pueden ser tutiles en el
area educativa si se realizan de manera adecuada.

CONCLUSIONES

El uso de aplicaciones en la educacion basica de
tercer grado de primaria ha proporcionado una
vision objetiva sobre el aprendizaje de los alum-
nos y su desempeno al momento de utilizar es-
tas herramientas. Con base en los resultados del
anélisis de Matercergrado, la primera seccion de la
encuesta aplicada a los alumnos muestra que la to-
talidad de los participantes comprendio la explica-
cion ofrecida en las GUI sobre los procedimientos
para resolver los ejercicios. De igual forma, resalta
un general gusto por el logotipo y el diseno de la
aplicacion.

En la segunda seccion, que refiere a las ca-
racteristicas de la funci6én ayuda, 100% de los
alumnos manifestdé que les agradd la forma en
que se estructura la informacion, y 93.8% indico

La aplicacion Matercergrado

no se limitd a proporcionar
juegos y entretenimiento a los
alumnos, sino que promovio los
aprendizajes previos, la unidad
como equipo y reforzo temas
constantemente

que esta informacion les ayudé a aclarar las du-
das para resolver los ejercicios. De igual forma,
segln los datos de las encuestas, se observa que
las maestras estuvieron totalmente satisfechas
con la presentacién de la informacion y la manera
en que se estructuro la aplicaciéon, ademas mani-
festaron que los ejemplos fueron pertinentes para
su facil comprension, aunado a que el botén de
ayuda podia identificarse facilmente.

De igual manera, el comportamiento de los
datos de la encuesta aplicada a los alumnos indica
que su opinién en la seccién 3, que se enfocod en
identificar la facilidad de interacci6n en el mane-
jo de las funciones en las GUI, tuvo una mayor
variabilidad debido a que 56.3% de los alumnos
se encuentra muy familiarizado y 31.3% se sien-
te familiarizado, concluyendo que a 87.6% de los
alumnos se les facilit6 la interaccién con la aplica-
cion. Con respecto a los elementos visuales de la
GUI, en la tercera seccion las profesoras concuer-
dan con que el disefo de las interfaces y sus ele-
mentos corresponden con la edad de los alumnos
que cursan tercer grado de primaria. También se
mostraron de acuerdo con los contenidos presen-
tados en la introduccion, en los ejes de los temas,
en las ayudas y en los ejercicios.

En cuanto al analisis de los resultados obteni-
dos a partir de la usabilidad de la aplicacion, las
maestras refieren que observaron una mejora en
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las actitudes y aptitudes de los alumnos. Esto se
determiné por medio de la aplicacion de ejerci-
cios similares a los utilizados en la aplicaciéon Ma-
tercergrado. En el primer eje teméatico (Nimero,
algebra y variacion), se resalta sobre todo el tema
de quebrados, donde los alumnos estuvieron bas-
tante participativos en su resolucion; cabe senalar
que se observd una mejora sustancial en la com-
prension del tema.

En el eje dos, concerniente a la forma, espa-
cio y medida, no se tuvo ningn problema; sin
embargo, se hizo hincapié en el tema de la for-
ma, relacionada con la resolucion de ejercicios de
cuerpos geométricos, ya que es necesario conocer
y comprender la estructura y componentes de las
formulas matematicas para la resolucion de estos
ejercicios. Finalmente, el tema tres, analisis de
datos, mostrd bastante comprension sobre con-
ceptos basicos de estadistica, como maés de cierto
elemento, menos o igual. Por lo anterior, las pro-
fesoras coinciden en que el uso de la aplicacion
puede proporcionar mejoras en el aprendizaje
de las matematicas, en los ejes tematicos men-
cionados anteriormente, con un uso frecuente y
regular, contemplando siempre la supervision y
avances por parte de los docentes a cargo.

De acuerdo con la informacién recabada, asi
como las observaciones por parte de los usuarios
de Matercergrado, se tienen en consideracion las
siguientes mejoras para la aplicacion: integrar
mayor cantidad de actividades y ejercicios por
cada eje tematico; agregar una barra de progreso
que permita visualizar el grado de avance, como
forma de motivacion; flexibilizar la realizaci6n
de actividades pendientes, sin que esto signifique
volver a retomar todas las anteriores; ajustar la
sensibilidad de los botones para mejorar la expe-
riencia de los alumnos, evitando la selecciéon de
respuestas no deseadas; y afiadir un boton que
permita al alumno avanzar al siguiente tema al
finalizar el cuestionario.

Con base en lo anterior, se concluye que Ma-
tercergrado es un buen recurso educativo. Al ser
visualmente llamativo para los alumnos, estimulo
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su curiosidad y su deseo de aprendizaje, ya que
cuenta con las caracteristicas esenciales de una
aplicacion educativa con estdndares de calidad,
con informacion clara, colores visualmente ade-
cuados, pantallas que ayudan al momento de en-
frentarse a dudas y la capacidad de hacer trabajar
en equipo a los alumnos. _@
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