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Resumen. En el presente articulo se muestra el desarrollo y uso de
aplicaciones para dispositivos moéviles, que le permite al estudiante
tener un acercamiento visual al concepto de funcion. El marco tedrico
fue el uso de registros de representacion semioftica, la importancia de la
visualizacion y para el disefio de las actividades se empled la Teoria de
la Matematica Realista. Para la construccion de la aplicacion se usé la
camara de los dispositivos moviles asi como los diversos sensores que
tienen. La investigacion se enmarca en el Modelo Educativo del
Instituto Politécnico Nacional (IPN). Los instrumentos metodologicos
empleados fueron, observaciones en diferentes momentos a los grupos
con los que se trabajd (en total la muestra fue de 69 estudiantes), un
cuestionario diagnostico sobre el tema de funciones y la derivada y una
encuesta sobre los componentes de los celulares de los alumnos. Al
principio de la actividad, los estudiantes buscaban valores y una
formula para sustituirlos, después trabajaron empleando material y
finalmente la aplicacion de su celular. Se concluye que la herramienta
les permitié resolver la actividad en un menor tiempo y de forma
correcta.
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Abstrac. This article shows the development and use of
applications for mobile devices, which allows the student to have
a visual approach to the concept of function. The theoretical
framework was the use of semiotic representation records, the
importance of visualization and for the design of the activities the
Theory of Realistic Mathematics was used. For the construction
of the application, the camera of mobile devices was used as well
as the various sensors they have. The research is part of the
Educational Model of the National Polytechnic Institute (IPN).
The methodological instruments used were observations at
different times to the groups with which we worked (in total the
sample was 69 students), a diagnostic questionnaire on the topic
of functions and the derivative and a survey on the components
of cell phones of the students. At the beginning of the activity, the
students looked for values and a formula to replace them, then
they worked using material and finally the application of their cell
phone. It is concluded that the tool allowed them to solve the
activity in a shorter time and correctly.

Key words: Function, mobile devices, Higher Education, M-
learning.

1. Introduccion

Desde el afio 2002 el New Media Consortium (NMC), que es una
comunidad de expertos en tecnologias de la educacion y EDUCASE,
Asociacion de investigadores en tecnologias de la informacion y
Educacion Superior; han realizado analisis de como se emplean las
tecnologias en la educacion. Su objetivo es proponer lineas de
investigacion para el desarrollo de tecnologias que sean implantadas en
escuelas y universidades en un futuro inmediato, a mediano y a largo
plazo. Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman and Ludgate, H.
(2013).

Los reportes de 2012 y 2013 (Johnson, Levine, Smith and Stone, 2012;
Johnson, et al., 2013) consideran el uso de dispositivos moéviles como la
nueva tecnologia a ser implementada. Estos reportes describen tanto
aplicaciones como proyectos en los que se proporciona a cada estudiante
una tableta para trabajar en el aula con actividades como:

o Kioscos de videos.

o Responder cuestionarios.
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o Lecturas en clase.
o Mathcasts

2. Antecedentes

2.1 Sobre el computo Movil

El computo movil estd siendo explorado, utilizado y desarrollado en
diferentes paises, debido a que las aplicaciones disponibles para los
dispositivos moviles permiten a los alumnos construir su propio entorno
de aprendizaje, con todos los recursos y herramientas necesarios en un
mismo dispositivo ya que han evolucionado desde simples dispositivos
para llamadas telefonicas a las potentes computadoras de mano, que son
capaces de manejar el correo electronico, navegar por internet y cuentan
con servicios de localizacion GPS (Global Positioning System); tienen
sensores complejos, tales como pantalla multitactil, brijula digital y
acelerometro. El software es mucho mas avanzado y tiene una interfaz
grafica de usuario, que se asemeja a los sistemas operativos que se
podrian ver en una computadora de escritorio.

2.2 Empleo de las tecnologias en matematicas

La aplicacion de herramientas para el aprendizaje autonomo de ciertas
areas de conocimiento, especificamente en el area de las Matematicas,
se ha convertido en una alternativa factible ya que dichas herramientas
como programas de entrenamiento suelen ser utiles. Sin embargo, cabe
destacar que las herramientas empleadas en el Proceso Ensenanza
Aprendizaje son insuficientes por las siguientes razones:

o Los contenidos que presentan son limitados y carecen de una
actualizacion frecuente.

o El software por si mismo no es capaz de lograr aprendizajes de
conceptos matematicos si no es utilizado de forma racional y
acompanado de actividades didacticas que produzcan reflexiones
significativas en los estudiantes.

o Mucho del software disponible actualmente emplea en su
mayoria estrategias conductistas, es decir, presenta el
conocimiento de forma lineal, a través de notas enlazadas (/inks)
secuencialmente.
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El software que existe tiende a guiar al alumno mostrando siempre los
mismos contenidos de tal modo que deberd ajustarse a la forma en que
son mostrados siguiendo una linea de aprendizaje pre-definida al
momento de utilizar dicha herramienta.

Por otra parte la tecnologia puede contribuir a mejorar la educacion si su
uso se contextualiza. Buscando el intercambio de ideas, el aprendizaje
colaborativo, la construccion de conocimiento. Esto es, se requiere de
conocer la problematica para resolverla o proponer nuevas estrategias de
solucion. Kalman (2012).

Al realizar una busqueda de las aplicaciones que se encuentran
actualmente en el mercado se puede observar que se mantiene la
problematica sefialada en los parrafos anteriores. Quiza se ha perdido el
uso de ligas y ahora los dispositivos muestran paginas en las que se puede
avanzar simulando el movimiento del dedo que pasa por una pagina en
la pantalla. En la figura 1 se muestran algunas de las aplicaciones de
Matematicas que ya existen en el mercado. Hay desde las que son un
simple “formulario” organizado por categorias y las que presentan
ejercicios aleatorios con respuestas de opcion multiple.
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Fig. 1 Software que existe en el mercado para apoyo en el aprendizaje de las
matematicas.

2.3 Problemas en la Enseiianza del Calculo

Entre los problemas de aprendizaje del Calculo que se han detectado en
los estudiantes, esta el concepto de funcidon que es fundamental en el
desarrollo de todo el Calculo. (Bowers, J y Doerr, H.), se senala que:
“Una solida comprension de la nocion de funcion es uno de los
antecedentes vitales de cualquier estudiante que espera comprender
calculo”

Oliveros, 1999, describe las complicaciones de estudiantes y profesores
que restringen su estudio a una manipulacion algebraica y enfatiza la
importancia de multiples representaciones. Por otro lado también se ha
hecho énfasis en que los estudiantes sean capaces de interpretar una
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grafica y encontrar, a partir de ella, el valor de una funcién para
diferentes valores de la variable independiente, asi como describir
patrones de cambio en el valor de una funcion, para valores consecutivos
de la variable independiente .

En los ultimos anos las escuelas de Nivel Superior han orientado su
formacion académica a fin de que sus egresados tengan un nivel de
desarrollo rentable para las empresas, desafortunadamente los alumnos
ingresan con un nivel en Célculo, bastante bajo, el cual, no permite el
completo desarrollo de sus capacidades analiticas en las distintas
materias que lo requieren. Esto se debe en gran medida que, a pesar del
avance y desarrollo de nuevas y mejores tecnologias de aprendizaje en
el area de educacion aun no se logra la aplicacion continua de estas en la
Educacion Media Superior (EMS), para lograr despertar el interés y la
necesidad de aprender de manera autdbnoma en los alumnos.

Esto genera consigo:

o Retraso en el aprendizaje de otras materias cuya base es Calculo.

o Indice bajo en aprendizaje de Matematicas desde la Educacion
Media Superior.

o Falta de interés en aprender otros métodos de estudio.

o Desercion de los alumnos por no poder acreditar las materias
basicas, Perez and Peérez (2007).

En la figura 2 se muestra un grafico que muestra a las Materias de
Calculo con alto indice de reprobacion en la Unidad Académica Del IPN
donde se llevo a cabo la investigacion.

Porcentaje de reprobacion
(04/05-1 a 11/12-1)

0.6
=
E 0.4
e 0.2
j=5
e 0
g Calculo Calculo Aplicado Calculo| Calculo Il
7]
FigE 2. Histdrico del promedio de reprobacion en una Unidad Académica del
[- 8

IPN



APLICACIONES EN DISPOSITIVOS MOVILES ENFOCADAS AL ESTUDIO DE
CONCEPTOS DE CALCULO

3. Planteamiento del problema

Ante la ausencia de aplicaciones de Computo Movil contextualizadas,
que apoyen el Proceso de Ensefianza y Aprendizaje en el Calculo, se
propone aprovechar la usabilidad que proporciona el AM-Learning al
desarrollar aplicaciones que permitan al estudiante trabajar en diferentes
registros de representacion semiotica.

La ausencia de aplicaciones de Cémputo Movil, no fue el tinico motivo
para realizar esta investigacion. Ademas se busca aprovechar las
concordancias que existen entre la forma en que los alumnos utilizan sus
dispositivos moviles y el Modelo Educativo del Instituto Politécnico
Nacional (IPN, 2009). En este articulo se describe el beneficio de esta
relacion.

4, Justificacion

Como parte de la justificacion de la investigacion que se reporta en este
articulo se tienen los siguientes aspectos:

Las aplicaciones de Computo Movil, que se utilizan para para apoyar el
Proceso de Ensenanza Aprendizaje, no explotan todas las caracteristicas
del Computo Movil.

o Es un problema vigente que requiere ser estudiado

o Se reporta que cada vez hay mas personas que tienen adiccion a
su dispositivos moviles, (Kurskowsky, 2012).

o Los costos se reducen pues los estudiantes cuentan con
dispositivos moviles.

o Los alumnos de niveles superiores se encuentran inmersos en una
cultura movil, [6].

o Las calculadoras que permiten hacer actividades similares tiene
costos elevados y son dificilmente actualizables ademas de
requerir de hardware especifico, [6]

o Muchos estudiantes se enfocan mas al trabajo algoritmico y/o
memoristico (Artigue y Douday, 1995).

o Gran cantidad de alumnos esta acostumbrado a trabajar en torno
a lo algebraico, no estableciendo una relacion con los registros
grafico y tabular
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La propuesta de esta investigacion, pretende que el estudiante resuelva
situaciones en donde se involucre a la funcion para que logre darle
sentido y significado a través del empleo de los registros de
representacion como es sefialado por Harel & Dubinsky (2000), para que
se construya dicho concepto. Con estos conceptos ya dominados pasar a
la generalizacion y formalizacion matematica de la funcion.

Por otra parte. A nivel mundial se esta experimentando un auge del uso
de dispositivos moviles, de ahi que los estudiantes tienen ahora contacto
y utilizan sus aparatos, principalmente teléfonos celulares, para
comunicarse, escuchar musica y/o jugar. Pero el potencial de Computo
que tienen en estos dispositivos puede ser aprovechado para aprender y
se han generado pocas aplicaciones con esta finalidad. (Johnson, Levine,
Smith and Stone, 2012; Johnson, et al., 2013)

La propuesta es desarrollar actividades que matematicen el problema
como se refiere en la Educacion Matematica Realista (Freudenthal,
1991). Con estas actividades se pretende usar el computo mévil como
agente de cambio y una forma de construccion del conocimiento
matematico con representaciones dinamicas, captura y analisis de datos
de un problema real, y basadas en las ideas, conceptos y procedimientos
matematicos.

S. Objetivo general

Disenar actividades y aplicaciones que permitan al estudiante trabajar
conceptos como el de funcion mediante su interpretacion y no tanto
desde lo memoristico.

6. Marco Teorico
6.1 M-learning

Los avances tecnologicos han inundado todas las actividades humanas,
especialmente los dispositivos moviles, a tal grado que algunos autores
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refieren a una cultura movil (Kurkovsky, 2012). En el caso de la
educacion no es la excepcion, se tiene gran cantidad de software y
hardware disefiado para educacion. Un ejemplo claro de esto es la
conversion de la educacion a distancia hacia una educacion en linea e-
learning y las diversas modalidades: aprendizaje movil m-learning, al
que referiré mas adelante; aprendizaje combinado presencial y en linea:
b-learning; utilizando la television rv-learning. (Morales, 2014)

El aprendizaje moévil, conocido como M-learnig, debe incluir la
capacidad para aprender donde sea, a cualquier hora y sin necesidad de
conexiones fisicas o cables de red. Esto puede ser logrado mediante el
uso de dispositivos moviles y portables tales como teléfonos celulares,
tablets, laptops, etc. Los cuales tienen la capacidad de conectarse con
otros dispositivos para presentar informacion educativa y realizar
intercambio bilateral de informacion entre estudiantes y maestros.

El aprendizaje movil esta contenido dentro del aprendizaje electronico y
es conveniente, debido a que es accesible desde cualquier
espacio/tiempo. El aprendizaje movil como otras formas de aprendizaje
electronico es también colaborativo y compartir informacion es casi
instantaneo entre todos los que usan el mismo contenido, lo que conlleva
a la retroalimentacion y consejos de tutores o estudiantes.

Leung y Chan, 2003, establecen que como el aprendizaje movil es
primeramente entregado sobre redes inalambricas, €ste puede adaptarse
rapidamente a las necesidades de aprendizaje y es posible para los
aprendices encontrar y aprender lo que necesitan en el lugar y la hora que
les guste.

Los aprendices que utilizan los dispositivos méviles pueden colaborar
con instructores y otros aprendices para mejorar su propio aprendizaje.
El aprendizaje movil puede entregar materiales de aprendizaje en
formatos multimedia de una manera rapida y sin mucho costo Esto esta
generando gran expectativa en el sistema educativo, sobre el que se estan
realizando interesantes iniciativas empresariales.

6.2 Registros de representacion Semiotica

El papel que juegan los simbolos y signos en el desarrollo del
pensamiento matematico es determinante, y por ello, la semidtica y todos
aquellos aspectos que forman parte de dicho campo, se han incorporado
como ambito de estudio en el area de la educacion matematica. Duval,
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1995, pone énfasis en la pluralidad de registros de representacion
semiodtica y sefiala que son fundamentales tanto las palabras como los
signos para el desarrollo del pensamiento conceptual.

La consecucion de un conocimiento profundo y la presencia de continuas
dificultades que experimentan los estudiantes, guardan una estrecha
relacion con las diferentes maneras de representar las ideas matematicas.
Destacan, entre otros, los trabajos de autores como Goldin y Janvier
(1998), Duval (1993, 1995, 2006a, 2006b), Radford (2006a, 2006b),
Radford y André (2009).

Entre los resultados mas importantes del analisis podemos destacar que
se concede poca importancia a la pluralidad de registros de
representacion con los que se puede trabajar, lo que se traduce, por un
lado, en una pérdida de posibles alternativas mediante las cuales los
estudiantes puedan acceder a los conocimientos en funcion de su propia
singularidad en la tarea de aprender, y por otro lado, en la consideracion,
de que todas las representaciones de un objeto matematico determinado
tienen el mismo contenido, privandose asi al estudiante de elementos
esenciales y necesarios para la correcta conceptualizacion de los
conceptos matematicos.

6.3 Importancia de un acercamiento conceptual

Harel & Dubinsky, 1992 senalan que el aprendizaje de matematicas de
los estudiantes esta fuertemente ligado a la parte algoritmica y no al
concepto involucrado.

Artigue (1995), senala que “... frente a las dificultades encontradas, la
ensefianza tradicional y, en particular, la ensefianza universitaria, ain
si tienen otras ambiciones, tiende a centrarse en una practica
algoritmica y algebraica del calculo vy a evaluar en ese sentido las
competencias adquiridas en ese dominio. Este fenomeno se convierte en
un ciclo vicioso: para tener niveles aceptables de éxito, se evaliia aquello
que los estudiantes pueden hacer mejor, y esto es, a su vez, considerado
por los estudiantes como lo esencial, ya que es lo que se evaliia” (p-97).
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6.3 Matematica Realista

La Educacion Matematica Realista (RME por sus siglas en inglés), se
basa en la matematizacion horizontal y vertical. La vertical conlleva a la
simbolizacion, generalizacion y formalizacion (Andresen, 2007).

Desde esta perspectiva los estudiantes deben aprender matematicas a
través de la matematizacion de una situacion real (Rasmusen & King,
2000), un problema con un contexto, y en este proceso el alumno pasa
por niveles de comprension: situacional, referencial, general y formal.

Se utilizan diferentes contextos para plantear situaciones (Dickinson &
Hough, 2012) y se ha observado que la relacion con los problemas reales
permite a los alumnos razonar y actuar de manera significativa desde el
principio. Por ejemplo, se comienza con aproximaciones discretas que se
muestran en graficas para posteriormente ser la base de los conceptos
formales del calculo (Gravemeijer & Doorman, 2000).

Estos resultados reportados nos dan certeza en basar la mvestigacion
propuesta en el presente articulo.

7. Metodologia

La muestra estuvo conformada por 69 estudiantes que cursaban su primer
semestre de ingenieria en una unidad académica del IPN. Estos alumnos
conformaban tres grupos, uno de ellos (grupo A) constaba de 30
estudiantes quienes habian obtenido una mejor calificacion en el examen
que se les aplica al ingresar al IPN, el segundo grupo (grupo B) habia
obtenido una calificacion mas baja en dicho examen de ingreso y los 9
alumnos restantes formaban el grupo C quienes se encontraban
recursando la materia.

Los estudiantes de los 3 grupos se encontraban en el turno matutino, sus
edades oscilaban entre 18 y 19 afios.

Los instrumentos metodologicos empleados fueron los siguientes:
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1: Observacion a los grupos, para determinar sus conocimientos previos
y el tipo de ensenanza al que los estudiantes estan acostumbrados.

2: Aplicacion de encuesta sobre moviles.
3. Aplicacion del cuestionario diagnostico sobre el tema de funcion.

4: Disenio de las actividades para trabajar el concepto de funcion,
empleando lapiz y papel para el grupo de control y para usar el
dispositivo movil para el grupo de estudio.

5: Serecolectan y analizan los resultados obtenidos por las actividades.

7.1 Observacion

Se disefid un protocolo de observacion poniendo énfasis en el tipo de
actividades que el estudiante esta acostumbrado a realizar asi como la
revision de antecedentes.

Se encontrd que en los 3 grupos tenian deficiencias en aspectos de
trigonometria y geometria analitica, como el no relacionar las graficas
con sus expresiones algebraicas, en el caso de la pardbola, la
circunferencia y la elipse. En su mayoria los estudiantes estdn mas
acostumbrados a resolver ejercicios para obtener la funcion derivada y
no tanto en resolver problemas.

En el grupo donde los alumnos tenian un mejor promedio se observo que
eran mas participativos, cuestionaban al maestro sobre las explicaciones
que daba.

7.2 Encuesta sobre dispositivos moviles

Se empleo la encuesta a los 3 grupos, para recaudar datos en relacion a
las caracteristicas que predominan en los dispositivos moviles con los
que cuentan los alumnos.

Se encontro que el 80% de los alumnos cuenta con SmartPhone
(teléefonos inteligentes), los cuales poseen un gran poder de computo,
estas caracteristicas de los dispositivos moviles han abierto una
posibilidad de aprovechar las concordancias que existen entre la forma
en que los alumnos utilizan sus dispositivos moviles y el Modelo
Educativo del IPN.
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7.3 Cuestionario Diagnostico

El cuestionario diagnostico consistio de nueve preguntas y la décima es
sobre la opinion de los estudiantes.

Se aplico el cuestionario a los 3 grupos dandoles una hora y media para
su resolucion. Se califico entre 0 y 5, el cero fue asignado al problema
que fue resuelto de forma incorrecta, mientras que el cinco para la
respuesta correcta. Si no hay dato es que el alumno no respondio la
pregunta. Las preguntas se enfocaron en revisar tanto la parte conceptual
como la algoritmica de los estudiantes, y se observo que la mayor parte
de los alumnos muestran deficiencias con las que se relacionan con el
concepto.

Los problemas se numeran desde uno hasta nueve y en varios de ellos
se formulan preguntas para lo cual se emplean incisos, que se marcan
con las letras a, b, c,d, ey f.

Al tomar el promedio de las calificaciones, solo las que se respondieron
bien (calificacion entre 1 y 5) se tiene lo siguiente. Las algoritmicas
tienen una calificacion promedio de 4.39 y las de concepto 3.96. Esto
quiere decir que aun en los alumnos que responden correctamente les es
mas sencillo responder las algoritmicas.

La grafica de la figura 3, muestra el porcentaje del tipo de respuesta para
cada pregunta (correcta o incorrecta). En donde el promedio de las
preguntas contestadas de forma incorrecta es mayor para el grupo de
preguntas de concepto que para las algoritmicas. (46.98% y 30.48%
respectivamente). Para la grafica se emplearon los 69 cuestionarios sin

Concepto la, 1b, 2, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 6a, 6b, 6¢cy 7g

Memoristicas 4, 5a, 5b, 5c, 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 71, 8a, 8b, 8c, 9a,
9b, 9¢

hacer distincion entre los grupos.
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Fig.3. Muestra cdmo las preguntas algoritmicas son respondidas
correctamente con mayor frecuencia.

Esta diferencia se ve incrementada al hacer el analisis de las dificultades
que tuvieron los alumnos al responder. El error que se detectd con mayor
frecuencia es que los alumnos sustituyeran en las expresiones que se les
proporcionaron sin importar cual era el ejercicio que se les pedia
responder. Esto sucedio tanto en la pregunta 2 como en la 3e.

El segundo error mas frecuente fue el confundir los conceptos que se les
preguntaban.

7.4 Disenio del sistema para dispositivos méviles

El sistema cuenta con la posibilidad de adquirir datos en condiciones
controladas por el alumno y almacena estos considerando el momento en
que fueron capturados para otorgar independencia en la forma de uso a
alumno y asi motivar la innovacion y el aprendizaje autonomo, que
permite un aprendizaje significativo.

En el caso de la camara, que en un estudio previo es la caracteristica que
se presenta con mayor frecuencia en los dispositivos moviles de los
alumnos de la Escuela Superior de Computo del IPN, se permite “pintar”
sobre ella, similar a la realidad aumentada, las distintas curvas basicas
sobre la imagen para aproximar el comportamiento de lo que ha tomado

(figura 4).
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Fig. 4. Interface de la aplicacién que permite “medir’ sobre una imagen
capturada.

El alumno debe considerar que los datos que proporciona la aplicacion
estan en pixeles y debera convertir estos, en caso de que se requiera, a
una unidad métrica estandar.

Ademas de permitir al alumno obtener la expresion algebraica de las
diferentes curvas trazadas sobre la imagen, se pueden realizar
mediciones en las unidades especificadas, si se establece la conversion
entre pixeles y las unidades establecidas,

La aplicacion permite al alumno tomar mediciones con las distintas
caracteristicas del dispositivo, brujula, microfono, acelerometro, etc.

Por ejemplo, se puede utilizar a nivel del dispositivo para medir cambio
en los angulos respecto al tiempo y realizar la grafica del angulo con
respecto al tiempo. Ver figura 3.

0] Lrdica
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Fig. 5. La aplicacién permite ver en forma grafica las medidas realizadas con
el dispositivo.

La aplicacion también almacena los datos en el dispositivo para un
analisis posterior, compartir datos con companeros y profesores
utilizando formatos estandar y comunicandose con Moodle.

Se disefiaron actividades para ser resueltas tanto por el grupo de control
como por el de estudio. En la figura 6 se muestra una de las actividades
en las que se trabajaron.
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Saliendo de clase dos estudiantes se detienen un momento y ven en el jardin una tuberia
que tiene una fuga de agua y se dicen uno a otro:
- Mira, se cae el agua
- 81, y luego nos dicen que la ahorremos
- Te imaginas que esa agua que sale fuera un armay lo pudieras usar para destruir
una nave
Rien y se marchan para reportar la fuga al responsable del mantenimiento en la escuela.

Se tiene un recipiente con agua el cual tiene un Osificio
orificio que genera la salida de ésta. Qué tan lleno )

. = . Nivel de agua desde 5
deberia estar el recipiente para que el agua ol orificio
alcance a mojar un objeto que esta ubicado a una
clerta como muestra la figura. Encuentra la regla
de correspondencia entre la altura del nivel del
agua y el lugar en el que debe estar el objeto para

ser mojado. @

Antes de comenzar con la actividad responde a las siguientes preguntas segin tu propia experiencia.
% Sila posicion relativa entre objeto y recipiente esta dada jcual debe ser el nivel del agua
respecto al orificio para que se moje el objeto?
;Qué trayectoria seguira el hilo de agua?
;Como cambia la forma del recipiente la travectoria de la salida de agua?
;La trayectoria del hilo de agua es afectada por el volumen de agua contenido en el recipiente?

Recipiente con agua

<3

*

<3

*

<3

*

Fig. 6 Actividad de Ensefanza
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Para trabajar la sesion se reunio a los 69 estudiantes en un aula con
suficiente espacio y se dividio al grupo en equipos de 3. Nueve de los
equipos estuvieron integrados por alumnos de los 3 diferentes grupos, y
14 equipos por alumnos de dos de los grupos. Se les pidio que leyeran
con detenimiento el problema y se les indico que para resolverlo podian
emplear su calculadora o su celular y que si lo consideraban necesario
hicieran uso de su libro de texto. Los estudiantes comenzaron buscando
alguna formula en su libro, que los ayudara a resolver las preguntas, pero
comentaban que no se podia resolver el problema porque no habia datos
numericos ademas de que necesitaban una formula para sustituir valores.

Algunos equipos trataban de establecer relaciones de velocidad y tiempo,
otros empleaban la aceleracion, pero ninguno llegoé a establecer una
relacion adecuada a lo solicitado. En la segunda fase, se les proporciono
material como vasos desechables y agua para que simularan el vaso con
agua. Los equipos hicieron orificio a sus vasos y vertian el agua,
observaban como salia el agua por el orificio y la mayoria respondié que
la funcion era decreciente, pero al preguntarles por qué comentaban esto
decian que era debido a como caia el agua del orifico.

Se observo que los alumnos no lograron interpretar la grafica de la
funcion que resultaba de la situacion planteada.

En la tercera parte de la sesion se les coloco la aplicacion en su celular,
y se les pidid6 que la revisaran. Antes de explicarles la forma en que
podian usarla, los alumnos de los 3 grupos emplearon su celular para
grabar el fendmeno de la salida del liquido por el orificio y midieron la
distancia que hay del orificio hasta la base del vaso y la distancia del
orificio a la parte alta del mismo. Los estudiantes colocaban los valores
obtenidos de las mediciones y observaron que se formaba una grafica
creciente. De esta forma pudieron relacionar el registro grafico con el
numerico.

En general, resolvieron las preguntas solicitadas.

En las figuras 7 y 8 se muestra el trabajo en el grupo y la aplicacion,
respectivamente.
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Fig. 7 Trabajo en el grupo de estudio Fig. 8 Aplicacion
con el video

Cada actividad cuenta con instrucciones para el alumno como para el
profesor, preguntas a ser desarrolladas, estas actividades pueden ser
obtenidas desde la red utilizando un servidor Moodle o también que
sean impresas en papel para tenerlas a mano mientras realiza la captura
de los datos.

8. Resultados

Primero se muestran conclusiones a las que llegaron algunos equipos de
trabajo.

El equipo 6 concluyo6 que la cantidad de agua es un factor importante que
influye en la presion que hace sobre el orificio del vaso y ésta se ve
reflejada en la distancia del agua.

El equipo 6 también sefiald que la funcion como tal no la pudieron
expresar algebraicamente solo obtuvieron conclusiones respecto a la
practica y a los conocimientos adquiridos. Pero que esto les permitio
entender lo que esta pasando y la pura expresion algebraica no les decia
nada. Este equipo comento que el emplear diferentes aplicaciones con su
celular para resolver un problema de matematicas es algo totalmente
novedoso. Ejemplificaron el hecho de que ellos estan acostumbrados a
sacar video o tomar fotos a cosas ajenas a lo que trabajan en la escuela,
y sefialaron que a lo mas ellos han empleado la camara para tomar una
fotografia al pizarron, en lugar de tomar apuntes.

El equipo 2 sefialo que la funcion es creciente, debido a que lograron
visualizar la grafica en su dispositivo movil y a realizar un analisis. Para
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este equipo el emplear sus celulares fue hacer algo diferente pero
Interesante ya que llegaron a resolver un problema de matematicas
usando diversas aplicaciones que traen sus dispositivos moviles y les fue
de mucha ayuda la aplicacion que les instalo el maestro, ya que pudieron
dibujar una grafica y medir la distancia entre el objeto y el recipiente que
contiene el liquido. Esto hace realista a las matematicas.

Se observo que en la fase 2 de la resolucion del problema, ningin
estudiante tuvo la idea de grabar el fenomeno de la caida del agua por el
orificio y buscar la forma de hacer medidas para resolver lo planteado,
esto se desarrollo hasta la tercera fase en donde la aplicacion indujo al
estudiante para usar su celular de una forma diferente a la que lo ha hecho
con anterioridad en el salon de clases.

En la figura 7 se presentan una serie de preguntas con sus respectivas
respuestas con la finalidad de revisar la eficiencia del sistema movil.

1. Los equipos requieren de mas informacion.

No, realizan algunas observaciones sobre la aplicacion del dispositivo movil, pero en
general manejan de manera natural e intuitiva la aplicacion.

2.  Emplean dibujos o diagramas para aproximarse a la solucion.

Ningtin equipo empleo diagramas, aungue fodos discutieron sobre cudl seria la mejor
disposicion de los materiales para realizar la actividad.

3. Que discuten entre ellos.

Empiezan levendo las preguntas, tratando de resolver el problema v discutiendo la forma
de hacerlo de manera empirica, con los materiales que se les proporcionaron.

Sobre la forma de como tomar mejor la fotografia con el dispositivo mévil, para que se
vea bien el chorro de agua.

Ya con la aplicacion, utilizdndola, tratan de explicar la relacion que existe entre la
distancia del chorro de agua y la distancia a la que llega.

4. Qué utilizan para resolver el problema.

Utilizan vasos desechables, Agua, Chinches para hacer orificios y el Dispositivo Movil
(Aplicacion del sistema vy la cdmara).

5. Que disposicion muestran para trabajar.

Presentan una muy buena disposicion para trabajar, de manera colaborativa e
interactiva, rdpidamente se organizan para que uno de los integrantes realice los
experimentos, otro ayude y/o utilice en dispositivo movil.

Desde el inicio muestran gran interés por utilizar la aplicacion y tienen ansia de utilizar
el dispositivo movil.

6. La aplicacion les permitio.

Se observaron las siguientes ventajas de la utilizacion de la aplicacion en un dispositivo

movil:

»  Los dispositivos moviles permitieron la inferaccion instantdnea entre alumno-
profesor.

*  Los alumnos midieron directamente en el dispositivo durante la actividad.
Los dispositivos moviles facilitaron el aprendizaje exploratorio, el aprender
sobre marcha, explorando, experimentando y aplicando a la vez que se
aprende en la actividad.
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o  Ayuda a los estudiantes a mejorar sus capacidades para leer, escribir,
calcular y reconocer sus capacidades existentes.
7. (Que utilizan para resolver la actividad?
Utilizan la aplicacion, desde la toma de fotografias, la medicion y la graficacion.

Fig. 7 Revision de la usabilidad del sistema movil

9. Conclusion

En esta primera fase de la mnvestigacion que se ha desarrollado y que se
muestra en el presente articulo se ve la importancia del uso del Computo
Movil en la Educacion, en especifico en la Matematica Educativa, ya que
en la actualidad los jovenes estudiantes tienen acceso a una cultura
movil, por lo que la aplicacion disefiada y las actividades formuladas,
mostradas en este articulo, se encaminaron a emplear lo que el estudiante
conoce. Por otro lado el disefio de la aplicacion y las actividades
propuestas, tuvieron por objetivo, trabajar las deficiencias encontradas
en los estudiantes de primer semestre de universidad, como resultado del
cuestionario diagnéstico aplicado, en donde al contrastarlas con la
literatura se encontrd gran semejanza, ya que los alumnos prefieren
resolver cuestiones algoritmicas a situaciones en donde se involucre el
concepto de funcion de forma mas real.

El impacto que tuvo el trabajar con dispositivos moviles fue que al
estudiante le permitid resolver la actividad empleando la aplicacion
instalada en sus celulares en distinto momentos de su resolucion, como
el dibujar el plano cartesiano y la grafica que correspondia a una parabola
del chorro de agua que se producia, pero esto se logr6 gracias a que los
estudiantes filmaron un video cuando el recipiente de agua era vaciado
por el orificio hecho en €l.

La usabilidad de sus celulares fue un aspecto fundamental, asi como la
portabilidad de éstos.

El impacto del computo movil que se evaluo fue la parte de usabilidad
en M- Learning y se encontro lo siguiente: Después de haber trabajado
con las actividades y la aplicacion disenada se realizo un cuestionario d
sobre la usabilidad y se encontro que los estudiantes lograron desarrollar
diferentes habilidades como la de reflexion, comunicacion,
descubrimiento.

En relacion al aprendizaje que se tuvo, éste fue mas significativo, no fue
mecanico.
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Se considera que la aportacion del Computo Movil consistid en un
desarrollo integral del estudiante y en lograr un aprendizaje que no esta
basado en la memoria.
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