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AppMatetics como apoyo para el aprendizaje de operaciones
algebraicas en estudiantes universitarios

AppMatetics as a support for the learning of algebraic
operations in University students

Resumen

Este articulo tiene como finalidad evaluar el efecto de
una aplicacién para dispositivos méviles, desarrollada
para el aprendizaje de las operaciones algebraicas en
estudiantes universitarios. La investigacion tiene un
enfoque cuantitativo de tipo correlacional, con disefio
experimental de pre- y post-prueba en dos grupos.
El grupo experimental utiliz6 la aplicacion AppMa-
tetics, disefada para dispositivos Android, durante
tres semanas. La muestra estuvo conformada por 196
estudiantes de primer semestre, pertenecientesa una
institucion educativa mexicana, que fueron divididos
en dos grupos mediante el método de empareja-
miento. En la postprueba, el grupo experimental tuvo
una calificacion media de 3.87, mientras que el grupo
control obtuvo una media de 2.97. El p fue de 0.034,
menor de 0.05, lo cual indica que hubo una diferencia
significativa en las calificaciones de los grupos expe-
rimental y control. Se concluye que los usuarios del
software AppMatetics tuvieron un mejor rendimiento
que aquellos que no lo usaron, lo cual refuerza la
necesidad de incorporar los dispositivos méviles en
el proceso formativo de los estudiantes, empleando
aplicaciones especialmente disefiadas para ello.
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Abstract

The purpose of this article is to evaluate the effect
of an application for mobile devices, developed for
the learning of algebraic operations in university
students. The research has a correlational quantita-
tive approach, with a pre- and post-test experimental
design in two groups. The experimental group used
the AppMatetics application, designed for Android
devices, for three weeks. The sample consisted of
196 first-semester students, belonging to a Mexican
educational institution, who were divided into two
groups using the matching method. In the post-test,
the experimental group had a mean score of 3.87,
while the control group had a mean of 2.97. The p
was 0.034, less than 0.05, which indicates that there
was a significant difference in the scores of the ex-
perimental and control groups. It is concluded that
the users of the AppMatetics software had a better
performance than those who did not use it, which
reinforces the need to incorporate mobile devices in
the training process of students, using applications
specially designed for this.

Keywords: didactic software, algebra, mathematics
teaching, smart phones.
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AppMatetics como apoyo para el aprendizaje de operaciones algebraicas en estudiantes universitarios

1. Introduccion

México atraviesa una preocupante problematica
del aprendizaje de las matematicas en todos los
niveles formativos, desde las escuelas de educa-
cién basica hasta el nivel universitario. Los exa-
menes PISA (2018), reflejan un bajo rendimiento
de los alumnos en la resolucién de problemas
matematicos. Es notorio que existen paises don-
de siempre se obtienen buenas calificaciones en
estas pruebas, y con el pasar de los anos se han
logrado mantener en esas primeras posiciones
(Gonzalez-Mayorga et al., 2017). Esto debido a la
importancia de la calidad en el papel educativo
que contemplan esos paises, desde los valores
hasta la asimilacién de las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion (Del Carmen et
al., 2019) cuyos elementos de disciplina o metas
sociales intervienen en el aprendizaje de los
jovenes (Granero-Gallegos et al., 2016).

Algunas herramientas que permiten un buen
desempeio en matematicas, son el software
educativo y los espacios virtuales (Pineda-
Izasa et al., 2019; Rodriguez-Nieto, 2021). La
utilizacion de clickers (Rodriguez et al., 2018),
ha ayudado a entornos de aprendizaje inte-
ractivos o en su caso entornos personales de
aprendizaje (Chaves-Barboza & Sola-Martinez,
2018). Otro aspecto es la utilizacién de pro-
yectos (Flores-Fuentes & Juarez-Ruiz, 2017), la
cual es una aproximacion didactica eficaz para
generar competencias, pensamiento critico y
creatividad en ejercicios matematicos.

En cuanto al algebra, una problematica que
existe en los jovenes de nuevo ingreso a las
universidades, es que tienen una falsa idea de
la misma, ya que al ser una rama de las mate-
maticas muy especifica, tiende a provocarles
temor (Castro-Rodriguez & Rivas-Bonilla, 2014).
En este sentido, se tiene que ver el aspecto
matematico (imaginario individual), como una
parte de la vida cotidiana (Jiménez-Espinosa,
2019). Asi mismo, tener un correcto habito enla
comprension lectora generalmente contribuye
ya sea positiva o negativamente en el apren-
dizaje (Martinez et al., 2019). La comprension
lectora, siendo una rama directa de materias

como espanol, juega un papelimportanteenla
resolucion de problemas matematicos (Canales-
Alfaro, 2018).

En el quehacer diario dentro del aula, las estrate-
gias de aprendizaje juegan un papel importante
en laarmonia de la transmision educativa (Barriga-
Arceo & Vazquez-Negrete, 2020), que se encuentra
en constante expansién (Sanchezetal., 2019). Esto
proporciona una metodologia mediante la utili-
zacion de varias técnicas de estudio (Chilca-Alva,
2017), también llamadas técnicas activas (Ojeda-
Ojeda, 2019), las cuales contienen ambientes
dinamicos, activos y creadores de aprendizaje
significativo, que depende de la estructura cog-
nitiva previa de los estudiantes que se relaciona
con la nueva informacién (Capilla, 2016).

Otro aspecto es la actitud positiva en los habi-
tos de estudio (Andrade-Valles et al., 2018). Es
decir, cuando los alumnos esta predispuestos
al estudio, ya que los maestros tienen un de-
safio en la ensefanza de las matematicas en
cuanto a su interaccion (Vargas-Hernandez &
Montero-Rojas, 2016). En este caso, los maes-
tros diseflan estrategias desde aspectos ludi-
cos simples como juegos (Azui-Menéndez &
Pincay-Parrales, 2019) o sumar, restar, dividir y
multiplicar (Rodriguez, 2017) hasta ensefanza
de la modelizacion a distancia (Romo-Vazquez
et al,, 2019). Torres y Pérez (2019), opinan que
la aplicacién de un programa de inteligencia
emocional, también muestra una mejora sig-
nificativa en logros de aprendizaje.

Esta investigacion se enfoca en analizar las di-
ficultades sobre la resolucién de problemas
matematicos en algebra, que presentan los
estudiantes de nuevo ingreso del Tecnologi-
co Nacional de México, Campus Tierra Blanca.
En esta institucion, afio a ano las asignaturas
de Matematicas para ingenieria tienen un
alto indice de reprobacion (Bravo-Guerrero,
2020). En este sentido, se desarrollé la apli-
cacion AppMatetics con Android Studio para
dispositivos moviles, que permite estudiar las
tres operaciones algebraicas: resta, reduccién
y multiplicacion por medio de videos pregra-
bados con ejemplos dentro del programa. El
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objetivo principal de la investigacion, fue la
evaluacion de la aplicacion AppMatetics en
el aprendizaje de operaciones algebraicas,
en los estudiantes de nuevo ingreso del
Instituto.

2. Metodologia

La investigacion es de enfoque cuantitativo
con alcance correlacional, teniendo un disefio
experimental con la manipulacién de la variable
independiente (Hernandez, Fernandez & Baptis-
ta, 2014). La poblacion seleccionada corresponde
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a 397 estudiantes de nuevo ingreso, del TecNM,
campus Tierra Blanca. Especificamente, los estu-
diantes pertenecen a seis programas: Ingenieria
en Sistemas Computacionales, Ingenieria en
Alimentos, Ingenieria en Industrial, Ingenieria en
Mecatrdnica, Ingenieria electrénica, Ingenieria
en Contador Publico. Se aplicé un muestreo
aleatorio simple quedando una muestra de 196
alumnos, que fueron divididos en dos grupos
por el método de emparejamiento (Hernandez-
Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). En la tabla
1 se especifican las variables dependiente e
independiente.

Tabla 1. Variables del estudio.

Definicién AppMatetics Resolucion de problemas algebraicos
Variable independiente Variable dependiente
Programa |nformlent|co pgra ce!ular Es el contenido, procedimiento
con informaciéon multimedia L
Conceptual . Co y resultado de la resolucién de
para el aprendizaje de ejercicios .
s . un problema algebraico.
matematicos de algebra.
. Uso de la AppMatetics elaborada Calificacion final de la rdbrica de
Operacional

en Android Studio.

resolucidn de problemas algebraicos.

Se utilizd un instrumento y procedimiento espe-
cifico de la disciplina, para medir la resolucién de
ejercicios algebraicos. Este consta de un examen
de cinco problemas algebraicos, con una pun-
tuacién de 2 puntos cada uno, en donde cada
ejercicio contiene el procedimiento, que tiene
una calificacién de 1 punto, y el resultado 1 pun-
to. Es decir, la calificacién total es de 10 puntos,
con todos los ejercicios correctos.

Se utilizé un disefio con preprueba-pospruebay
grupo control, en el cual el primer paso fue apli-
caralos dos grupos de la muestra una preprueba
sin manipular la variable independiente, para
tener la equivalencia inicial. Es decir, se aplico el
método de emparejamiento o técnica de apareo
en una sesién de 1 hora con el mismo examen
de operaciones algebraicas al grupo control y
al grupo experimental. Luego, se calificé y ve-
rificé que en ambos grupos quedaran parejos
la misma cantidad de estudiantes con puntajes
de9, 8,7 etc.

En el segundo paso, se manipula la variable
independiente proporcionandole al grupo
experimental la aplicacion AppMatetic para su
uso en el estudio de operaciones algebraicas,
mientras que el grupo control estudia de manera
tradicional. A los quince dias, se aplica el examen
en la pospruebal a los dos grupos recopilando
los resultados. Para el tercer paso, a los 15 dias
siguientes, se aplica el examen en la posprue-
ba 2 a los dos grupos, experimental y control,
recopilando los datos. Se recurrié al programa
Minitab 16, para graficar los datos obtenidos en
la prepruebay pospruebas 1y 2, adquiriendo el
calculo de T de dos muestras.

3. Resultadosy discusion

3.1  Aplicacién AppMatetics

La aplicacion AppMatetics se desarrollé en el
entorno de programacién de Android Studio,
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donde se disefaron los cédigos y pantallas. El de ensefanza-aprendizaje utilizando recursos
programa utiliza el método de ensefianza-apren- informaticos para su aplicacion. A continuacién,
dizaje contenido con ayuda de las Tecnologias figuras 1y 2, se presentan las pantallas de la apli-
de Informacién y Comunicacién (TIC), llamado cacion AppMatetics que utilizaron los jévenes

MEACTIC (Salazar-Gémez & Dolores-Ruiz, 2018), del grupo experimental.
que contribuye al mejoramiento del proceso

1.RESTA

2. REDUCCION

"l_} = [22%= % fvcf')

- —:--'-r}ﬂ’-_:,"'
/’r—-lh-

3. MULTIPLICACION

SALIR REGRESAR

Figura 1. Pantalla de menu y resta.

Enlafigura 1, se observa el menu de la aplicacién de la App. La pantalla resta dirige a un video que
donde se pueden elegir tres tipos de operaciones explica paso a paso la operacién, tiene la opcion
para el aprendizaje, y se tiene la opcién de salir de agrandar el video, asi como regresar al menu.

Pedaiir las ~grirades dormicas =
.g ooy t—ﬁﬂ': w{—!&q:g.} -‘.

-;5,;;5.‘::. =

REGRESAR REOREEAL

Figura 2. Pantalla reduccién y multiplicacion.
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La figura 2 presenta las otras dos opciones del
menu: Reduccién y Multiplicacién, las cuales
dirigen a un video de explicacién paso a paso
de la operaciéon seleccionada; tiene la opcion
de agrandar el video, asi como regresar al menu
principal.

3.2  Analisis estadistico

La preprueba se realizé al inicio del ciclo escolar,
Agosto — Diciembre 2019, en la que se empled
un examen escrito disefiado con cinco proble-

Grafica de caja de GC_Aluml1, GE_Aluml
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mas algebraicos (valor total de 10 puntos). Los
resultados indican que el grupo experimental
GE_Alum?1 presenté una mayor calificacién, con
una media de 3.10, mientras que el grupo con-
trol GC_Alum1 obtuvo una media de 3.02, con
un valor de p 0.844 que es mayor que el nivel
de significancia de 0.05. Los datos anteriores
revelan que no existe una diferencia significa-
tiva en las calificaciones de los 2 grupos. En la
figura 3, se aprecia que el grupo experimental
obtuvo un valor medio ligeramente mayor al
del grupo control.

GC_Alumi

GE_Alumi

10 4

10 4

0

Figura 3. Resultado de la preprueba de los grupos experimental y control.

Posteriormente, se entregdé la aplicacion App-
Matetics a los alumnos del grupo experimental,
indicando que lo instalaran en sus celulares y
gue era un programa para apoyar el aprendizaje
de problemas algebraicos. Luego de dos sema-
nas, se realizé la segunda prueba (pospruebat)
que contiene el mismo examen escrito de la
preprueba. En este caso, el grupo experimental
GE_Alum2 presenté una mayor calificacion,
con una media de 3.66, mientras que el grupo
control GC_Alum2 obtuvo una media de 2.94.
El valor de p fue 0.887 que es mayor que el nivel
de significancia de 0.05. Los resultados anteriores

muestran que no existe una diferencia significa-
tiva en las calificaciones de los 2 grupos. En la
figura 4, se visualiza que el grupo experimental
tiene un aumento en la media.
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Grafica de caja de GC_Alum2, GE_Alum2
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Figura 4. Resultados de la posprueba 1 para los grupos control y experimental.

En la posprueba 2, se impartio el mismo examen
escrito de la posprueba 1 disefiado con cinco
problemas algebraicos (diferentes ejercicios con
valor total de 10 puntos), en donde se aprecia
lo siguiente: el grupo experimental GE_Alum3
presentd una mayor calificacidn, con una media
de 3.87, mientras que el grupo control GC_Alum?2
obtuvo una media de 2.97. En cuanto al valor

de p fue 0.034, siendo menor que el nivel de
significancia de 0.05. Los datos de la posprueba
2 revelan que si existe una diferencia significati-
va en las calificaciones de los 2 grupos (control
y experimental). En la figura 5 se visualiza el
incremento en las calificaciones del grupo ex-
perimental.

Grafica de caja de GC_Alum3, GE_Alum3

GC_Alum3

GE_Alum3

10

10

Figura 5. Resultados de la posprueba 2 para los grupos control y experimental.
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Se observa que en las pospruebas 1y 2, al alterar
la variable independiente que refiere al modo
en que los alumnos estudian las operaciones
algebraicas, el grupo control que trabajaba de
manera tradicional, obtuvo calificaciones mas
bajas que el grupo experimental que usé la
aplicacion AppMatetic. Es preciso decir que las
clases tradicionales en aspectos matematicos
centradas en los profesores, han evolucionado
(Bravo-Guerrero et al.,, 2017), y se van priorizan-
do o combinando hacia el estudiante. En este
sentido, se busca una forma innovadora de
construccién de un cerebro conectivo (Novo et
al., 2017). La AppMatetics, al utilizar el método
MEAC-TIC, requiere el trabajo en conjunto con
los aparatos tecnolégicos modernos, implicando
una mediacion tecnolégica (Fernandez-Juncal
& Hernandez-Munoz, 2018), lo cual implica un
cambio en el quehacer académico diario para
intentar alcanzar el aprendizaje significativo
(Delgado-Fernandez & Pérez-Rodriguez, 2019).

Los cambios tecnolédgicos, aunados al fenéme-
no de los imaginarios adolescentes (Rabadan-
Crespo, 2016), requieren explicitamente una me-
tamorfosis de los modelos educativos actuales
(Sanchez et al., 2019). Por ello, no solo se debe
concebir el proceso de ensefianza y aprendizaje
como un sistema complejo (Balladares et al.,
2016), sino que hay que arriesgarse a imple-
mentar estrategias innovadoras dentro del aula.
Ejemplo de ello es el programa AppMatetics, que
presenta los contenidos de forma amigable, a
través de los aparatos tecnoldgicos (mévil), con
los que los estudiantes estan familiarizados (Ca-
bero, Fernandez & Marin, 2017). Hoy en dia los
aparatos tecnoldgicos interconectados brindan
mas posibilidades, elevando los niveles de mo-
tivacion e interés (Cueva et al. ,2019), siempre y
cuando se tenga la infraestructura adecuada y
los docentes capacitados en estas nuevas herra-
mientas (Diniz-Pereira & Bueno-Gautérico, 2020).

Es importante mencionar que la construccién
de estas herramientas informaticas en base al
paradigma tecnoldgico, constituyen una trans-
formacién digital de ayuda (Serrano-Cobos,
2016) en el proceso de ensefianza en lo referente
a plataformas virtuales (Prada-Nunez et al., 2019)
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y modelos tecnolégicos de aprendizaje (Salas-
Rueda, 2018). Especificamente, en los aspectos
matematicos actualmente se utilizan estrategias
metodoldgicas (Montes et al., 2018), para desa-
rrollar competencias que mejoren la compren-
sion de problemas matematicos (Santos-Trigo
& Camacho-Machin, 2018). Asi mismo, algunos
autores complementan estas herramientas con
procesos de simulacién (Diaz-Pinzén, 2018),
combinando varias funciones en una aplica-
cién para atraer al joven a nuevas experiencias
(Rivero-Panaqué & Suarez-Guerrero, 2017), en su
proceso de aprendizaje utilizando los méviles.

4. Conclusiones

La presente investigaciéon tuvo como objetivo
evaluar si la utilizacion de la aplicacién informa-
tica AppMatetics, beneficiaba el aprendizaje de
operaciones algebraicas en los jovenes universi-
tarios de nuevo ingreso. Los resultados sugieren
que el aprendizaje mejora cuando los alumnos
estudian los ejercicios de algebra con la aplica-
Cion en sus celulares, en vez de utilizar la forma
tradicional de estudio en su libreta.

Es importante destacar que en la actualidad
la mayoria de los alumnos ya cuentan con la
destreza en el manejo de teléfonos inteligentes,
haciéndoles atractiva su utilizacion en practica-
mente todos los aspectos de su quehacer diario.
En este sentido, es deseable que la escuela
introduzca la utilizacién de estos dispositivos
en el proceso formativo, con aplicaciones es-
pecificamente disefiadas para ello.

Los resultados de la presente investigacién
pueden considerarse como insumos para el
desarrollo de aplicaciones en diferentes entor-
nos educativos, propiciando la innovacién en el
proceso de ensefianza en aspectos matematicos.
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