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RESUMEN

La tecnologia mdvil ha despertado el interés de educadores, se ha experimentado con
aprendizaje movil y varios elementos del contexto educativo: motivacion, engagement y
rendimiento académico. Sin embargo no hay evidencias claras sobre como deberia ser el
abordaje de la tecnologia educativa maévil en el micro-curriculo de una asignatura especifica
(por ejemplo, Matematicas). Por ello, en el presente estudio piloto, se plante6 como propoésito
evaluar la integracion de una aplicacion movil educativa en las clases de Matematicas. El
presente estudio utilizé el enfoque de investigacion-accién con disefio cuasi-experimental y
métodos mixtos (cuantitativos y cualitativos), se conformaron tres grupos de participantes:
grupo A, sin aplicacion movil; grupo B, solo con aplicacion movil para aprendizaje
intraclase; grupo C, con aplicacion moévil para aprendizaje ubicuo (intraclase y extraclase).
Para integrar la aplicacion movil en el micro-curriculo de Matematicas se seleccioné el
modelo pedagdgico SAMR (Sustituir, Aumentar, Modificar, Redefinir). En los resultados,
durante la triangulacion de datos, se observé mejora en los aprendizajes de Matematicas,
principalmente, en el grupo C. Se concluye entonces, como una aproximacién, que la
tecnologia educativa con enfoque ubicuo favorece el aprendizaje de Matematica.

Palabras clave: Tecnologia educacional, aprendizaje moévil, matematicas.

ABSTRACT

Mobile technology has aroused the interest of educators, has been experimented with mobile
learning and various elements of the educational context: motivation, engagement and
academic performance. However, there is no clear evidence on how the mobile educational
technology approach should be in the micro-curriculum of a specific subject (for example,
Mathematics). Therefore, in the present pilot study, the purpose of evaluating the integration
of an educational mobile application in Mathematics classes was proposed. The present study
used the research-action approach with quasi-experimental design and mixed methods

(quantitative and qualitative), three groups of participants were formed: group A, without
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mobile application; group B, only with mobile application for intraclass learning; Group C,
with mobile application for ubiquitous learning (intraclass and extraclass). To integrate the
mobile application into the mathematics micro-curriculum, the SAMR pedagogical model
(Replace, Increase, Modify, Redefine) was selected. In the results, during the triangulation
of data, improvement in Mathematics learning was observed, mainly in group C. It is
concluded then, as an approximation, that educational technology with a ubiquitous approach
favors the learning of Mathematics.

Keywords: Educational technology, mobile learning, mathematics.

INTRODUCCION

La tecnologia movil ha cambiado el estilo de vida de las personas; en ambientes conectados,
los dispositivos moviles permiten comunicacién en tiempo real; y en ambientes
desconectados, principalmente, se suelen realizar tareas de entretenimiento. Este fenémeno
tecnoldgico que permite usar los dispositivos, donde se quiera y cuando se quiera (principio
de ubicuidad), merece la atencién de la comunidad cientifica, es necesario revisar como
incide el uso de estos dispositivos en los diversos contextos que rodean al ser humano.

Por ejemplo en el campo educativo, varios esfuerzos ya se han realizado sobre el uso de los
dispositivos moviles y el aprendizaje en algunas disciplinas (Chaaban, Ellili-Cherif, 2017).
Pero no se tienen evidencias claras sobre como deberia integrarse la tecnologia movil en el
micro-curriculo de asignaturas especificas (por ejemplo, Matematicas). En este sentido, se
plante6 como propoésito central del presente estudio la evaluacion de la integracion de
tecnologia maévil educativa en las clases de Matematicas.

Modelos pedag6gicos de integracion tecnolégica en el aula

No hay duda de que la integracion efectiva de la tecnologia en el aula puede mejorar
significativamente la experiencia de aprendizaje de sus alumnos (Spector, 2017).
Desafortunadamente, integrar la tecnologia en procesos de aprendizaje, no es tan facil como
parece. Para utilizar con éxito la tecnologia como una herramienta de aprendizaje, los
educadores deben ser capaces de comprender como integrar la tecnologia.

Hay varios modelos pedagdgicos que facilitan el trabajo de integracién de la tecnologia en el
aula, dos de los mas usados, de acuerdo a revision bibliografica en Scopus y WoS, son el
modelo TPACK y el modelo SAMR. Ambos modelos son ampliamente aceptados y

actualmente se utilizan para guiar a los docentes a una integracion tecnoldgica significativa.
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A continuacion se revisan ambos modelos, para seleccionar el modelo mas idéneo para el
presente estudio.

El modelo pedagdgico TPACK (conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenidos)
identifica las tres formas primarias de conocimiento, que debe tener un docente para incluir
efectivamente tecnologias en el aula (Lee and Kim, 2017): Conocimiento Tecnologico (TK),
Conocimiento Pedagodgico (PK) y Conocimiento de Contenido (CK). El enfoque TPACK
intenta combinar estas tres formas de conocimiento para crear una nueva forma de
conocimiento, un “conocimiento de Tecnologia, Pedagogia y Contenido™ (TPACK).
Cuando los tres tipos de conocimiento del modelo TPACK se combinan, se obtiene una nueva
forma de conocimiento de tecnologia, pedagogia y contenido. Este tipo de conocimiento se
refiere a la capacidad de comprender y negociar las relaciones entre los tres tipos de
conocimiento. Reyes, Reading, Doyle y Gregory (2017) argumentan que esta forma
combinada de conocimiento es mas valiosa que las tres formas individuales de conocimiento.
Esto quiere decir que un maestro que posee este conocimiento combinado esta mas equipado
para integrar con éxito la tecnologia en el aula que cualquier experto en los tres tipos de
conocimiento.

Por otro lado, el modelo SAMR (Substitucion, Aumento, Modificacion y Redefinicidn)
establece cuatro niveles de integracion tecnolédgica en el aula y explica el valor de cada nivel.
De acuerdo a Hamilton, E.R., Rosenberg, J.M., Akcaoglu, M. (2016):

e El primer nivel del modelo SAMR es Sustitucion. En esta etapa, la tecnologia
simplemente reemplaza una actividad o tarea y no hay una mejora funcional. Un
ejemplo seria: mientras se aprende temas especificos de Matematicas en la pizarra, se
reemplaza la explicacion en pizarra, por la revision de imagenes en una aplicacién de
teléfono movil. Los estudiantes estdn haciendo la misma actividad observan la
explicacién magistral sin una mejora funcional.

e EI segundo nivel del modelo SAMR es Aumento. En esta etapa, la tecnologia
reemplaza una actividad o tarea y existe una mejora funcional. Un ejemplo seria, que
los alumnos en vez de solo leer un texto guia impreso de Matematicas, leen textos en
un lector de libros digitales utilizando dispositivos moviles y ademas realizan otras

tareas que pueden estar como hipervinculos en el texto. De esta forma, ademas de

Conference Proceedings UTMACH. Vol.2, n®1, diciembre 2017
http.//investigacion.utmachala.edu.ec/proceedings/index.php/utmach/index



284

sustituir se esta aumentando funcionalmente la praxis educativa a traves de la
tecnologia.

e EI tercer nivel del modelo SAMR es Modificacion. En esta etapa, la tecnologia
redisefia y mejora la tarea. Un ejemplo en una clase de Matematicas seria que los
estudiantes resuelven ejercicios en una aplicacion de teléfono movil y a traves de
redes sociales comparten sus logros (capturas de pantallas), entonces, el aprendizaje
se vuelve colaborativo en tiempo real. Aqui la tecnologia ayuda a modificar
funcionalmente la actividad de aprendizaje.

e Elnivel final del modelo SAMR es Redefinicion. En esta etapa, la tecnologia permite
una nueva tarea que antes era inconcebible. Por ejemplo, en lugar de realizar
ejercicios de Matematicas en hoja de papel o en la pizarra, los estudiantes podrian
desarrollar ejercicios paso a paso en una aplicacion tecnoldgica recibiendo
retroalimentacion en tiempo real. En este ejemplo, la tarea educativa ha sido
totalmente redisefiada.

Una vez revisados ambos modelos, en el presente estudio se eligié utilizar el modelo SAMR
de acuerdo a los siguientes argumentos: el modelo TPACK se enfoca mas en el conocimiento
requerido para integrar la tecnologia, y el modelo SAMR se enfoca mas en como se integra
la tecnologia de forma significativa; el modelo SAMR es muy fécil de entender, los gréficos
asociados con el modelo son faciles de seguir y hay muchos ejemplos en linea de integracién
de tecnologia en cada nivel; el modelo TPACK no aborda esto como se integra la tecnologia
en el aula, sino que describe lo que los maestros necesitan saber para integrar la tecnologia
significativamente.

El aprendizaje movil y ubicuo

El aprendizaje ubicuo a menudo se define simplemente como aprendizaje en cualquier lugar,
en cualquier momento y, por lo tanto, estd estrechamente asociado con las tecnologias
moviles. La portabilidad de las computadoras y los dispositivos informaticos maéviles ha
desdibujado las lineas tradicionales del aprendizaje formal, transformando la forma de educar
en la actualidad (Ramirez-Donoso, Rojas-Riethmuller, Pérez-Sanagustin, Neyem, Alario-
Hoyos, 2017).

El aprendizaje ubicuo también se considera aprendizaje situado e inmersivo, y por lo tanto

podria tener lugar desde el aula tradicional en un entorno virtual. Ya sea que el dispositivo
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esté a lamano o nos rodee, la idea de la ubicuidad proviene de la facilidad de la computacion
1:1 provocada por los avances tecnoldgicos.
Lo referido significa que en procesos de ensefianza aprendizaje, se aprende; a través, de
dispositivos mdviles (principalmente Smartphone y Tablet). La principal caracteristica de
aprendizaje movil es que utiliza dispositivos que (Falloon, 2017):
e Se utilizan y llevan a todas partes.
e Las personas los usan con mucha frecuencia en su vida cotidiana.
e Son de costo accesible para usuarios comunes y son de fécil de uso.
e Se pueden usar con una variedad de configuraciones en ambientes desconectados
(online) o desconectados.
Integracion de aplicacion movil educativa en clases de Matematicas
En el presente estudio, utilizando el modelo SAMR se integrd, al micro-curriculo de
Matematicas de tercero de bachillerato, una aplicacion mévil desarrollada -por los autores de
la presente investigacion- con contenidos especificos de la primera unidad didactica de los
textos del Ministerio de Educacién del Ecuador (2016). La aplicacion movil se la denominaba
“UTMach-Mate” y fue integrada como complemento en la ensefianza de Matematicas.
El objetivo central planteado en la presente investigacion fue evaluar el efecto que tiene la
integracion de la aplicacion movil “UTMach-Mate” en clases de Matematicas. Para alcanzar
el objetivo principal, se formularon los siguientes objetivos especificos:
e Analizar, en articulos de corriente principal (Scopus 0 WoS), modelos pedagdgicos
especificos de integracion de tecnologia en el aula.
e Realizar adaptaciones micro-curriculares, de acuerdo a modelo pedagdgico SAMR,
para integrar la aplicacion movil “UTMach-Mate” en clases de Matematicas.
e Evaluar la incidencia del uso de la aplicacion movil “UTMach-Mate” en el
aprendizaje de Matematicas.
MATERIALES Y METODOS
Disefio de investigacion
Para evaluar el impacto de la aplicacion mévil UTMach-Mate sobre los aprendizajes de
Matematicas se utilizé el enfoque de investigacion accion junto con un disefio cuasi-
experimental. Los principios de investigacion-accion fueron usados ya que de acuerdo a

Rodriguez (2016) la Investigacion-Accion es un metodo que permite mejorar practicas
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educativas, ya que se indaga con el fin de transformar procesos de ensefianza aprendizaje, se
mejora competencias docentes y aprendizajes de estudiantes. Los autores del presente estudio
trabajaron activamente como observadores participantes de las clases de Matematicas con la
aplicacion movil UTMach-Mate.

Ademas, para ver los avances en los aprendizajes de Matematicas despues de haber utilizado
la aplicacion UTMach-Mate se usé un disefio de investigacion cuasi-experimental debido a
que los grupos de estudiantes no fueron conformados al azar. Los estudiantes estaban
conformados en tres grupos: grupo A, sin aplicacion movil; grupo B, solo con aplicacion
movil para aprendizaje intraclase; grupo C, con aplicacién movil para aprendizaje ubicuo
(intraclase y extraclase).

Instrumentos de recoleccion de datos

e Guia de Percepcion de los Estudiantes sobre Aprendizaje Movil (GPEAM): Este
instrumento, de enfoque cuantitativo, sirvié para recoger la percepcién de los
estudiantes sobre la aplicacion movil en clases de Matematicas.

e Guia de Anecdotario de Observacion Participante (GAOP): Este instrumento, de
enfoque cualitativo, consistia en notas de campo, que el investigador participante
anotaba durante las clases de Matematicas.

e Registro de Resultados de Aprendizaje en Matematicas (PRAM): Las puntuaciones
de resultados de aprendizaje eran datos cuantitativos que se los obtuvo del registro de
calificaciones que la docente de la asignatura conservaba de las sesiones de clases de
Matematicas.

Participantes

En el estudio participaron estudiantes de tres cursos de tercero de bachillerato, distribuidos
de la siguiente forma: grupo A=28 (15 varones, 13 mujeres), grupo B=31(14 varones, 17
mujeres), grupo C=30 (18 varones, 12 mujeres).

Procedimiento

Al inicio del estudio, como medida pre-test, se solicitd a la docente puntuaciones sobre los
resultados de aprendizaje de la asignatura de Matematicas y se procedio a la instalacion de
la aplicacién mdvil UTMach-Mate en los celulares de los estudiantes. También se puso la

aplicacion movil en un sitio web para que sea descargada via online.
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Para dar inicio a la intervencion educativa (primer semestre del 2017), con ayuda de la
docente se fue armando los planes de clase de Matemaéticas que incorporaron la aplicacion
movil UTMach-Mate. Los niveles del modelo pedagdgico SAMR fueron usados para la
incorporacion de la tecnologia mavil en el plan de clase, por ejemplo en el modelo de plan
de clase presentado en la tabla 1, se observa el uso de los niveles Aumento y Redefinicién
del modelo en las fases de aprendizaje de la clase, de acuerdo a Kolb citado por Romero,
Salinas y Mortera (2010).

Los planes de clase con integracion de la aplicacion movil UTMach-Mate se desarrollaron
basadas en la primera unidad didéctica, especificamente con la tematica “Exponentes y
Logaritmos” del libro guia del estudiante publicado por Ministerio de Educacion del Ecuador.
(2016). En total se desarrollaron diez sesiones de clase de dos horas como prueba piloto méas
trabajo auténomo utilizando la aplicacion mdvil. Durante las sesiones se utilizé el
instrumento de observacion participante GAOP para anotar hechos importantes de la clase a
manera de notas de campo. Al finalizar las diez sesiones se aplicd el instrumento GPEAM
para averiguar la percepcion de uso de aplicacion movil y también se tomo una prueba, como
medida post-test, para analizar logros de aprendizaje de la tematica.

Tabla 1. Modelo de plan de clase utilizando el modelo pedagdgico SAMR

Planificacion
Destrezas con Criterios de Desempefio | Indicadores esenciales de evaluacion

Aplicar las propiedades de los|Resuelve problemas aplicando propiedades de
exponentes para resolver ecuaciones | los exponentes

con funciones exponenciales con ayuda
de las TIC.

. Actividades de
Estrategias . - .
2 Recursos | Indicadores de logro | evaluacion/ Técnicas /
metodologicas .
instrumentos

Planteamiento de
gjercicios: Resolver
ejercicios en pizarra

Experiencia concreta:
participar en un dialogo
para evidenciar
conocimientos previos
y relacionar el objetivo
de unidad con la

Resuelve ejercicios
Papelotes sobre aplicacion de | Evaluacion: Prueba
preparados |las propiedades de |sobre ejercicios de

por los exponentes aplicacion de
destreza a desarrollar. . )
. . " |estudiantes propiedades de

Observacion reflexiva: .
con guia del exponentes.

Leer y observar texto e

! docente,

imagenes sobre . o . ,

. dispositivos Trabajo autbnomo

propiedades de o .

moviles y extra-clase: Ejercicios
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exponentes utilizando
papelotes.

Ademas utilizar la
aplicacion movil
UTMach-Mate para
revisar imagenes
sugestivas sobre
propiedades de
exponentes (nivel de
Sustitucion de SAMR).
Conceptualizacién
abstracta: Revisar
ejemplos précticos de
como se aplican las
propiedades y proponen
gjercicios entre
comparieros de clase.
Experimentacion activa:
Resolver ejercicios
aplicando las
propiedades de
exponentes (Nivel de
Redefinicion de
SAMR).

Realizar trabajo
autobnomo en casa sobre
la aplicacion de
propiedades de
exponentes (Nivel de
Redefinicion de
SAMR).

Aplicacion
movil
UTMach-
Mate

Pizarra,
marcadores
de colores,
texto guia 'y
cuaderno de
trabajo.

Aplicacion
movil
UTMach-
Mate

de la aplicacion movil
UTMach-Mate

De acuerdo al Modelo SAMR, en el modelo de plan de clase (mostrado en tabla 1) durante

la fase de observacion reflexiva, se utilizo el nivel de sustitucion, ya que en determinado

momento de la clase, la observacion de imagenes y lectura de texto se la realizé reemplazando

los papelotes por la aplicacion moévil UTMach-Mate. También, de acuerdo al Modelo SAMR,

en este plan de clase durante la fase de experimentacion activa, se utilizd el nivel de

Sustitucién y Redefinicion ya que la tradicional resolucion de ejercicios en hoja de papel se

la realizé en un contexto de tecnologia maévil (Smartphone o Tablet) y el estudiante recibia

retroalimentacion (figura 1) de la misma aplicacion movil (funcionalidad que la hoja de papel

no la puede dar).
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Figura 1. Aplicacion movil UTMach-Mate
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Para analizar los datos del pre-test y post-test se utilizo prueba paramétrica ANOVA de una

Andlisis de datos

sola via, esto se realiz6 usando software estadistico SPSS. Y luego se triangul6 los datos de
las tres fuentes de datos utilizadas en el presente estudio. La triangulacion cumpli6 un rol
importante ya que garantizo la confiabilidad entre los resultados obtenidos con los diferentes
instrumentos de recoleccion de datos. Los resultados que han sido triangulados muestran
mayor robustez en su interpretacion y construccion que aquellos que no son sometidos a
triangulacion (Donolo, 2009).

DISCUSIONES

El pre-test revel6 que los estudiantes, en promedio de resultados de Matematicas, pertenecian
a grupos homogéneos (grupo A=8.12/10, grupo B=8.33/10, grupo C=8.09/10). Por otro lado,
a los promedios post-test (ver tabla 2) de resultados en Matematicas se le aplicé la prueba
Anova para ver si habia diferencias significativas entre los tres grupos, el test Anova de una
sola via (F (3,56)=5.53, p=0.034) confirm¢ diferencias entre los grupos.

Para ver que grupos especificos tenian las diferencias se aplico test post hoc de Tukey, la
diferencia era significativa unicamente entre grupos A (8.25+0.08) y C (9.08+0.11, p=0.33).
Resultados similares fueron encontrados en un estudio desarrollado por Zaharakis, Sklavos
y Kameas (2016), en donde se identificd que la inclusién de tecnologia educativa ubicua

mejoraba las habilidades matematicas.
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Tabla 2. Resultados del post-test sobre puntuaciones promedio en Matematicas

o N | Media Desv,iacién
Cursos Definicion de grupo Estandar
grupo A | sin App Movil \ 28 |8.25/10 0.08
grupo B | App Movil en tareas intraclase 31 |8.89/10 0.08
App Movil en tareas intra y extra 30 19.08/10 0.11
grupo C |clase

Ademas, las estadisticas descriptivas de datos recolectados con instrumento GPEAM
también revelaron que la percepcion de los estudiantes que usaron la aplicacion mavil
UTMach-Mate (grupos B y C) fue favorable, los promedios de los datos de percepcion asi lo
revelaron: grupo B (9.02/10), grupo C (9.14/10).

Finalmente, en las notas de campo del anecdotario (instrumento GAOP) se identificé algunos
hechos de interés, en los grupos de estudiantes que usaron la aplicacién mavil (grupos B y
C).

Hechos de interés comunes a los grupos By C:

e “Utilizando la aplicacion moévil UTMach-Mate, la mayor parte del grupo de
estudiantes mencionaban haber resuelto bien los ejercicios”,

e “Los estudiantes se interesaban en resolver ejercicios en la aplicacion movil”,

Hechos de interés del Grupo C:

e “Cuando se calificaban deberes propuestos para ser resueltos con el uso de la
aplicacion moévil UTMach-Mate, varios estudiantes manifestaban lo bien que les
habia ido”,

e “El docente manifestd que la mayoria de estudiantes complet6 exitosamente todos los
ejercicios propuestos -como deber- para su resolucion en aplicacion mévil”.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la revision de literatura cientifica, se concluye que el modelo pedagdgico
SAMR es apropiado para integrar tecnologia de forma efectiva en el aula. Ademas,
triangulando los resultados de la fase empirica del presente estudio se concluye, como una
aproximacion, que la integracion de tecnologia movil con enfoque ubicuo, favorece el
aprendizaje de Matematicas.

El proyecto es aplicable en Ecuador, debido a que se alinea a mediano y largo plazo con el

objetivo 11 del Plan Nacional del Buen Vivir elaborado por la Secretaria Nacional de
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Planificacion y Desarrollo de Ecuador (2009), cuyo texto es: asegurar la soberania y
eficiencia de los sectores estratégicos para la transformacion tecnolégica.

En este objetivo se considera como una de las metas del gobierno nacional de Ecuador,
aumentar el porcentaje de personas que usan TIC al 82%. Entonces, una de las primeras
aplicaciones de este proyecto es justamente aumentar la frecuencia de uso de tecnologias
moviles ubicuas para transformar estratégicamente la educacion en el area de Matematicas.
Como trabajo futuro se prevé realizar un convenio de vinculacion especifico con distrito de
educacion Machala-Ecuador para aplicar los resultados del presente estudio piloto en el area
de Matematicas, especificamente desarrollando guias metodoldgicas para integrar tecnologia
movil en clases de ésta disciplina cientifica.
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