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ABSTRACT: The teaching-learning processes for algebra are crucial, because they promote the cognitive bases for the study of
other knowledge areas like engineering’s; however, its topics are one of the most complicated to understand for many
students. In the last years, the virtual learning environments have been taking importance to support the teaching-learning
process in general way. In this work the development of a based games virtual learning environment, containing elementals
topics of algebra and designed for first semester students on bachelor level, is described. The learning tool has been built
with three main modules: 1) Learning, containing audiovisual lessons based on sensorial stimulus, designed with the
cognitive theory principles; 2) Reinforcement, where the understanding of the lessons is practiced using an approach based
on games and student centered; 3) Evaluation, where the level of learned and practiced topics of the lessons is evaluated.
The three modules development of the learning virtual environment are detailed, so as the auxiliary modules for the
management of the information of professors and students, queries and reports.

KEYWORDS: Educational, Cognitive, Games, Learning, Multimedia.

1 INTRODUCCION

En la actualidad, las TICS contribuyen significativamente al desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje. La
UNESCO, afirma: “Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) pueden contribuir al acceso universal a la
educacién, la igualdad en la instruccion, el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de
los docentes, asi como a la gestion direccidon y administracion mas eficientes del sistema educativo” (UNESCO, 2015).
Indudablemente, las TICS han logrado convertirse en un gran soporte tanto para profesores como estudiantes, que desde
hace algunos afos, se han venido integrando con la pedagogia a nivel mundial (Jung, 2005). Asimismo, las TICS han
propiciado que los estudiantes adquieran nuevas habilidades y competencias como: mayor colaboracién, trabajo en equipo y
administracion de proyectos; cerrando la brecha hacia los requerimientos de los empleos del mercado (Adel Ben Youssef,
2008).

Dentro de las TICS se encuentran los entornos virtuales de aprendizaje (EVA), aungque no existe una definicion definitiva,
el autor Wilson B. los definid como sistemas basados en computadoras que permiten comunicar y compartir la informacién
con participantes e instructores, dando acceso a una gran variedad de recursos (Wilson, 1996).

Estudios del impacto de los EVA sobre los estudiantes se han realizado en (John Gardner, 2005), donde todos los
profesores coincidieron que los VLE ofrecen facilidades a sus pupilos que significativamente mejoran la educacién. Es tal la
importancia de los EVA y su aporte a la educacion, que paises desarrollados como UK y China, consideraron en sus politicas
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educativas como alta prioridad, la integracién de las TICS para el desarrollo y distribucién de los EVA, asi como se planeé
como prioridad en los objetivos educativos de Europa para el 2010 (Malcolm Padmore, 2006).

En el sistema educativo mexicano, existen debilidades educativas, principalmente en el drea de matematicas, asi lo
muestra la Evaluacidon Nacional de Logro Académico en Centros Educativos (ENLACE, 2014) del 2014, donde el rendimiento
insuficiente o elemental es de un 60.7%, y para bueno y excelente de un 39.3%, en el ultimo grado del nivel medio superior.
La aplicacion de los EVA puede ayudar a reforzar la educacion en general, sin embargo, las matematicas son una de las areas
que requieren especial atencién por los resultados antes citados. La aplicacion de los EVA es viable, puesto que los
estudiantes y profesores se encuentran en acercamiento continuo a las tecnologias de informacién mediante dispositivos
moviles y la existencia del fomento gubernamental para el equipamiento informdtico en escuelas.

En este trabajo se propone el desarrollo de un EVA, el cudl emplea un enfoque de aprendizaje basado en juegos, con
temas de dlgebra elemental. EI EVA contiene herramientas para la administracion de informacién de estudiantes y de
profesores, asi como un conjunto de bloques integrado por video-tutoriales, video-juegos y autoevaluaciones.

2 EL APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS

Los juegos son una alternativa a los métodos tradicionales de ensefianza, puesto que incluye al estudiante en la dinamica
del aprendizaje con emociones positivas, es decir, despierta su interés de manera recreativa. El aprendizaje basado en juegos
fomenta el pensamiento creativo y pensamiento divergente, ademas de ser excelentes para romper el hielo en clases
(Fuszard, 2001); por otro lado, en este mismo estudio se afirma que los juegos tienen un rol importante en la construccién de
la auto-confianza del estudiante, ademas de reducir la brecha entre los estudiantes que aprenden lentamente de los que
aprenden rdpidamente.

Los juegos tienen flexibilidad para ser adaptados a los EVA, donde el numero de modelos disponibles es extenso,
invitando al estudiante a aprender de una manera divertida y relajada (Boyle, 2015), ademas que los juegos basados en
computadoras de desarrollan otras habilidades del estudiante como: mejora en los reflejos, en la coordinaciéon de ojos-
manos e incremento en la autoestima (Lawrence, 1986; Griffiths, 1997) y algunas otras que se citaran mas adelante.

El EVA propuesto adopta el enfoque de enseianza basada en juegos, explicdndose las herramientas desarrolladas en la
siguiente seccion.

3 ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Los entornos virtuales de aprendizaje son sistemas que utilizan las TIC para proveer herramientas, modelos y servicios
que apoyan los procesos de ensefianza-aprendizaje, en donde interactian aprendices y educadores. Los EVA permiten su
acceso y distribucion mediante navegadores web; debe contar con una interfaz grafica intuitiva para el acceso a sus mddulos
para gestionar cursos, material digital, informacién académica, seguimiento de estudiantes, entre otras; eliminan la barrera
de la distancia, puesto que se pueden acceder desde cualquier sitio con conexidn a internet; permiten la libre repeticidon de
alguna leccién o sesién de entrenamiento. Los detalles del EVA propuesto se daran en la seccidn 5.

4 HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DE ALGEBRA

En esta seccion, se describen las herramientas desarrolladas para la ensefianza de algebra. El conteniendo tematico es del
nivel medio superior de los Colegios de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Oaxaca (CECYTEQ), México. Las
herramientas se dividen en los mddulos de Aprendizaje, Reforzamiento y Evaluacion:

e Aprendizaje: Orientadas a explicar los temas de algebra. En la dinamica de las explicaciones, se toman en cuenta los
canales sensoriales textual, visual y auditivo, basado en el esquema del proceso del pensamiento (Moreno&Valdez, 2005).
Por otro lado (Walther, 1996) menciona que los medios robustos, tales como videoconferencias son mejores para tareas
complejas o “equivocas”; las matemadticas son consideradas como actividades complejas o equivocas. En base a estos
hechos, los mddulos de aprendizaje desarrollados en el software propuesto, se incluyen elementos textuales, auditivos y
animaciones para explicar los temas, usando un lenguaje familiar para el estudiante y abordando situaciones de la vida
cotidiana. Sin embargo, integrar estos elementos en las lecciones multimedia no es suficiente, en (Mayer, 2005;
Mayer&Moreno, 2003; Chan&Black, 2006; Ginns, 2005) mencionan que para mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
es necesario seguir los principios de la teoria cognitiva para el aprendizaje en multimedia; en (Mayer&Clark, 2011) se
detallan también estos principios que han sido considerados en el desarrollo de los médulos de aprendizaje de este
trabajo.
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Es la suma de los exponentes de sus literales
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Fig. 1.Interfaz de leccion “Grado Absoluto de Expresiones Algebraicas”.

En la Fig. 1 se muestra un ejemplo de la interfaz de las lecciones contenidas en el entorno virtual de aprendizaje. En
ella se explican las lecciones mediante animaciones narradas, empleando un lenguaje familiar al estudiante para
motivarlo y facilitarle el aprendizaje. Algunas de las caracteristicas del mddulo de lecciones que siguen los principios de la
teoria cognitiva son las siguientes:

o Principio de la Redundancia: Este principio expone que: “Los estudiantes aprenden mejor con animacion y
narraciones, siendo redundante la presentacidon de material textual relacionada a la narracién”. Por este motivo,
las lecciones desarrolladas contienen narraciones de una forma complementaria, mas no igual al contenido textual
presentado. Es importante no presentar “exactamente” la misma informaciéon en diversas modalidades para evitar
la redundancia y saturacién de los medios sensoriales del aprendiz. Las lecciones presentan informacién en
modalidad textual, visual y auditiva siguiendo estos principios.

o Principio de Contigliidad: Este principio expone que: “los estudiantes aprenden mejor cuando correspondientes
palabras e imagenes son presentadas simultdneamente en lugar de sucesivamente”. En el desarrollo de las
lecciones, se contempla explicar el tema, concepto o ejercicio plasmando los elementos necesarios en una misma
pantalla temporal, descartando la presentacién de elementos de la explicacion de manera sucesiva. Ademads, este
principio recomienda alinear la informacion textual o etiquetas sobre los elementos que intervienen en la
explicacién. En las lecciones de algebra, se resaltan y se sefialan textualmente los elementos bajo estudio. Por
ejemplo el nombre de los exponentes, los coeficientes, términos, operadores, signos, entro otros elementos, son
resaltados o sefialados textualmente para que el estudiante los identifique sin ningun inconveniente. En la Fig. 1,
se observa como la informacién textual para identificar al primer término es alineada, ademas se remarca este
elemento en la animacién mediante un circulo y se explica en la narraciéon cual es el grado absoluto del mismo.

o Principio de la Coherencia: Principio que establece que: “Los estudiantes aprenden mejor cuando palabras,
imagenes y sonidos extrafios o desconocidos para ellos son excluidos”. En la implementacidn de lecciones se ha
utilizado un lenguaje al nivel del estudiante, las lecciones son relacionadas con objetos y términos que los
estudiantes conocen, ademas, debe evitarse la saturacion de elementos que no intervienen en la explicacion que
pueden provocar distraccion. En este caso, aunque se pareceria omitir este principio, los personajes y el paisaje
que aparecen en la Fig. 1, tienen como Unica funcién de estimular las emociones positivas, que benefician el
aprendizaje (Isen&Reeve, 2005, Plass J.L. e. a., 2013), ademas de encontrarse dentro del contexto de juego del
EVA, donde se cred una historia para el estudiante, que consiste en aventurarse en islas de aprendizaje y
recorrerlas para lograr el objetivo final, que és graduarse en el aprendizaje de dlgebra.

o Principio de la Personalizacién: El contenido narrativo debe dar la sensacién de ser emitida por un par, esto es, por
un individuo similar al estudiante. Por esto las narraciones en las lecciones de algebra contienen caracteristicas
similares a la voz de un adolescente, con un estilo conversacional en lugar de usar el estilo formal. En cuanto a los
personajes contenidos tanto en lecciones como en los juegos no deben ser de profesores o personajes formales,
por lo tanto, se hace uso de los personajes de la historia empleada en el EVA.
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Adicionalmente, se consideraron aspectos de color de acuerdo a (Plass J.L., 2013). En este estudio se concluye que los
colores cdlidos como el amarillo o el naranja inducen a positivas emociones en lugar de usar colores neutrales. En los
disefos realizados en las lecciones y los juegos, se buscan despertar emociones positivas que motiven al estudiante a usar
las herramientas desarrolladas para aprender de una manera fuera de lo tradicional.

Posterior al estudio de las lecciones de cada bloque de temas algebraicos, mediante video-tutoriales, se procede a una
etapa de repaso del bloque llamada reforzamiento.

Reforzamiento: Integrado por un conjunto de videojuegos, que tienen como fin exponer retos o ejercicios de los temas
abordados en el médulo de aprendizaje. Estos videojuegos se encuentran organizados en 4 bloques, donde cada bloque
contiene mas de un tema de algebra. Cada bloque representa un nivel, exigiendo cumplir satisfactoriamente con los retos
relacionados con los temas de cada bloque, si un nivel no es superado no podra continuar con el siguiente. El objetivo de
este mddulo es entrenar o practicar con los temas de manera recreativa y despertar el interés del estudiante.

W [ proyecto ox W =1 [

« - e a0 IQE.IEE.1.80:82festudiantefunivermﬁceoﬁbrafjuse{p:oyecto.html Qe =
Usuario: Mario @
Puntaje: 0 NIVEL 1 7)) (X
Golpea el término con d)
coeficiente al cubo (término ] |

clbico)

ay 3* b)  Ninguno
d) 3zx

Fig. 2.Ejemplo de interfaz de reforzamiento o videojuego.

Autoevaluacidn: Consiste en una prueba de conocimientos por cada bloque, donde se expone un problema de dlgebra
con un conjunto de posibles respuestas para ser seleccionadas. Las pruebas deberan ser aprobadas para continuar con el
siguiente nivel o con la siguiente isla de aprendizaje. El objetivo de éste mdédulo es medir el nivel de aprendizaje en cada
bloque.

Informacion generada por el estudiante como: puntaje, tiempo dedicado, nivel de avance, entre otras, serdn
almacenada en la base de datos para ser revisada por el profesor del estudiante. Con esta informacidon podra ver su
rendimiento y el tiempo invertido en las lecciones del EVA. Esta informacidn servird para tomar medidas correctivas por
parte del instructor, o para detectar los temas en los cuales los estudiantes presentan mayor dificultad. Los mddulos de
adquisicion de esta informacién se describen en los llamados mddulos de reportes.

MODULOS ADICIONALES DEL ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

En esta seccidn, se describe el EVA que aloja las herramientas o mddulos para el aprendizaje de algebra, asi como algunos

maodulos auxiliares para administrar informacién de profesores y principalmente de estudiantes. Los mddulos que integran el
EVA son los siguientes:

1. El Médulo de Contendido: permite gestionar el contenido educativo.
2. El Mddulo de Grupos de Estudio: se centra en gestionar los grupos de estudio.

3. El Modulo del Estudiante: gestiona la informacion de todos los estudiantes, donde ellos pueden consultar o registrar
su informacién
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4. El Modulo del Administrador: permite controlar el acceso de los profesores y otros usuarios al sistema.

5. El Mddulo de Configuracion: Se encarga de la recopilacién de informacidn y las configuraciones necesarias para el
buen funcionamiento del sistema en cada uno de los 39 planteles del CECYTE.

6. Moadulo de Informe y Estadisticas: muestra el aprovechamiento o notas obtenidas por el estudiante en cada bloque
tematico, dentro de la plataforma educativa.

GRUPOS
ESTUDIANTES DE
ESTUDIO
PROFESORES EVA ADMINISTRAR
CONTENIDO
) INFORMES
CONFIGURACION Y
ESTADISTICAS

Fig. 3. Moddulos del EVA
5.1  MODpuLO DEL ESTUDIANTE
Esta seccion cuenta con funcionalidades disefiadas para que el estudiante registre y consulte su informacién, en la Fig. 4

se ve la interfaz grafica del acceso y opciones presentadas al estudiante.

e Universo Matematico: Este modulo estd disefiado para contener todas las herramientas educativas: video-
tutoriales, videojuegos de reforzamiento y autoevaluaciones.

e Maddulo de Estadisticas: Toda la informacidn generada por el uso de las herramientas de aprendizaje es almacenada
en la base de datos, este mddulo permite al estudiante consultar esta informacién. También se anexd la funcién de
poder generar informes generales y especificos.

— Estudiante: Jose Pablo Santiago Cabrera
7~ . - E
| Bl )

\ -, /
— )
fjil{
ECvTE 20 - 4 o e Do o |.

Plantal: CECyTE 20 - Asuncidn Ixtaltepec ¥
Correcto!
0910020019 ﬁﬁ
Nou de Control:

Correctn! 1 G

Contrasefia;  sesssssa

;0Mvido la Comtr;

Fig. 4.Servicios para el estudiante del EVA

Dentro del mddulo de estadisticas es posible consultar informacidn de las actividades de estudio del estudiante, ya sea el
tiempo invertido a una leccidn o tutorial, el puntaje obtenido en las actividades de reforzamiento o en las autoevaluaciones.
A este conjunto de actividades de estudio les denominamos partidas. En la Fig. 5, se observa una consulta de partidas de un
estudiante.
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CECYMAT e

Inico ~ Modulo de Estadistica - Consulta de Partidas

Consulta de Partidas

D T Nombre Registro  Duraciin  Niwel  resusts
- Buenzs Malas

1 Tuterial  Operacione: Fundamentales 2014-05-05 15:00:00 50 Min. 0 0 0

2 Tuege  Hemummos Jose 20140505 15:00:00 30 Min. 3 10 5

3 Exmmen Expresiomes Algsbraicas 2014-05-05 15.00:00 30 Min. 0 7 3
Generar Informe Filtrar Por: ID ¥ | Escibaun valor @

Copyright 2014 CECYTEQ | Temmines de Use | Politica de Privacidad | Contactos

Fig. 5.Consulta de Partidas dentro del mdédulo estadistica

Para consultar el detalle de una partida registrada, el estudiante debe pulsar sobre una de las partidas y de inmediato se
desplegara la informacidn de la partida con mas detalle, ver Fig. 6.

CONSULTA DE PARTIDA
Resultados Del Jugador Datos De La Partida
MNombrz: Jose Pable Santiaze Cabrera Tipe: Examen
Hivel Alcanzado: Wivel O bombre: Expresiones Algsbraicas
Duracién de Partida: 50 Min. Evaluar Expresiones
Oibjativofs); “gsbmaics
Fespuestas Comectas: 7 Comectas. P
g
Respuesta: Incomectas: 3 Incomectas. Wumero Pramumtas: 15 Preguntas.
Fumero deFepaticiones: 3 Rapaticionas. Critario Da Evaluscicn: Praguntss Comectas

4.7

Calificacion

Erprivr

Fig. 6.Consulta del detalle de partida

6  DISTRIBUCION

El EVA propuesto no solo busca solucionar el problema de gestion de informacidn, si no también contempla una solucién
para su distribucion, en la cual se propone tres niveles de implantacion para el usuario final.

e Nivel 3 (En la nube): El EVA se aloja en un servidor web de la Universidad del Istmo Campus Ixtepec, lugar donde se
desarrollé y donde se concentra la informacion de todos los planteles CECYTEO para su estudio. Su acceso sera
mediante una url.

e Nivel 2 (Intranet): Esta modalidad ocupa de una computadora en un centro de cémputo que funcionara como
servidor local. El EVA funcionara en una red de area local. Recomendable cuando no se pueda acceder al servidor
web principal por problemas de conectividad a internet.
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e Nivel 1 (Equipo): Esta opcidn instala la aplicacién en un equipo de cémputo. Aunque no podra interactuar con otros
estudiantes a través del EVA, esta opcidn ideal para que el estudiante instale parte de las aplicaciones en su
computadora personal y pueda hacer uso de sus funcionalidades sin necesidad de estar en una red.

Mediante estos niveles, se flexibiliza el uso de las aplicaciones de las funcionalidades del EVA de acuerdo a las
necesidades especificas del usuario. El nivel 3 permitird concentrar y analizar la informacién de todos los planteles para

conocer el impacto del EVA en los estudiantes.

7 ACCESIBILIDAD MOVIL AL ENTORNO VIRTUAL EDUCATIVO

Con la diversificacion de dispositivos, los estudiantes usualmente cuentan con moéviles (teléfonos inteligentes y tabletas)
debido a su bajo costo o portabilidad en relacién a una laptop o computadora de escritorio. El EVA ha sido disefiado para dar
al estudiante la ventaja de ser accedida desde una gran variedad de dispositivos, ademas de contar con 3 niveles de

instalacién de la aplicacion, dando flexibilidad en su distribucion.

192,168.9,103:

CECYMAT

Tabla 1. Pruebas de accesibilidad y compatibilidad con dispositivos moviles

DISPOSITIVO

DESCRIPCION

Celular LG Pro Lite

Modo de acceso: Explorador Google Chrome
Tipo de Acceso: Red Inalambrica

Servicio: Perfil del Estudiante

Dispositivo Mdvil Para Internet con Pantalla

Tactil. Marca COBY

Modo de acceso: Explorador Dolphin Browser
Tipo de Acceso: Red Inalambrica

Servicio: Juego de reforzamiento “Hermanos
José”

IPAD Generacion |

Modo de acceso: Explorador Safari
Tipo de Acceso: Red Inaldambrica

Servicio: Consulta de Partidas
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El acceso al EVA, usando dispositivo movil, incluye los niveles 2 y 3, que hacen uso de una intranet e internet
respectivamente. El correcto funcionamiento de las herramientas de aprendizaje instaladas localmente (nivel 1 de
distribucion) para dispositivos moviles, dependera en gran medida de la capacidad de hardware que éstos tengan.

8  CONCLUSIONES

El EVA se desarrolld para reforzar el aprendizaje de algebra elemental a nivel bachillerato. El aprendizaje se encuentra
organizado en tres actividades importantes de manera secuencial: Repaso de lecciones en video-tutoriales, reforzamiento de
conocimientos con aprendizaje basado en juegos y autoevaluacion de los conocimientos. Las aplicaciones para el aprendizaje
de algebra desarrolladas siguen los principios de la teoria cognitiva para el aprendizaje multimedia, puesto que estos
principios sirven de guia para integrar adecuadamente los elementos multimedia y mejorar el aprendizaje. El enfoque de
aprendizaje basado en juegos ofrece ventajas como la motivacidn y recreacién durante el aprendizaje, estas ventajas son
integradas en la etapa de reforzamiento del EVA propuesto. El EVA ofrece ventajas de distribucion y compatibilidad con
dispositivos méviles para incrementar la difusion entre estudiantes. Los servicios de consultas e informes para supervisar el
rendimiento de estudio por parte del mismo estudiante y profesores, permiten detectar deficiencias en el aprendizaje y
retroalimentar las dinamicas de ensefianza dentro y fuera del aula de clases.
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