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para el Disefio de Aplicaciones Educativas (DAE), (2) analizar el uso de esta metodologia por medio
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durante el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la depreciacion. Esta investigacion recomienda el
uso de la metodologia DAE para crear herramientas tecnologicas que favorezcan el aprendizaje
personalizado y la autonomia. Por ultimo, los educadores pueden utilizar la metodologia DAE para

mnovar las actividades escolares.
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ABSTRACT: The objectives of this mixed research are (1) to establish the stages of the methodology
for the Design of Educational Applications (DAE), (2) to analyze the use of this methodology through
the construction of the educational application on depreciation, and (3) propose a predictive model on
the use of educational web simulators. The results indicate that the DAE methodology facilitates the
creation of virtual educational spaces where the student is motivated and satisfied during the teaching-
learning process about depreciation. This research recommends the use of the DAE methodology to
create technological tools that promote personalized learning and autonomy. Finally, educators can use

the DAE methodology to innovate school activities.
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INTRODUCCION.

Actualmente, las instituciones educativas han incrementado el uso de la Tecnologia de la Informacion
y Comunicacion (TIC) antes, durante y después de las clases presenciales y virtuales, debido a que la
pandemia COVID-19 provocé que los educadores incorporaran la tecnologia en sus labores académicas
(Lamanauskas & Makarskaite-Petkeviciene, 2023; Uyen et al., 2023; Zhang & Zhang, 2023).

De hecho, los jovenes utilizan los dispositivos modviles como los teléfonos inteligentes, las
computadoras portatiles y las tabletas para consultar la informacion de los cursos y acceder a las
aplicaciones educativas desde cualquier lugar (Nurbekova et al., 2020; Wang et al., 2023; Zhang &
Zhang, 2023).

En el nivel educativo superior, los estudiantes adquieren un rol mas participativo en el proceso de

aprendizaje por medio del uso de la tecnologia (Awajan, 2023; Faustino et al., 2022; Liu, 2023). De
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hecho, la TIC transforma el papel del alumno; es decir, éste cambia de un actor pasivo aun actor activo

(Kuo et al., 2023; Faustino et al., 2022; Vega-Angulo et al., 2021).

Internet esta cambiando las funciones de los participantes del proceso educativo (Ibragimov et al.,
2023; Mustafa et al., 2022); por ejemplo, las aplicaciones web educativas fomentan la autonomia de
los estudiantes y permiten el aprendizaje personalizado (Salas-Rueda & Alvarado-Zamorano, 2022).
Cabe mencionar, que el uso de los simuladores web facilita el aprendizaje en el campo educativo,
promueve el rol activo y desarrolla las habilidades de los estudiantes (Salas-Rueda et al., 2021; Salas-
Rueda & Alvarado-Zamorano, 2022); por ejemplo, el simulador de la aplicacion llamada WATLPBS
facilitd el aprendizaje sobre el interés simple por medio de la presentacion del procedimiento
matematico sobre el ahorro bancario (Salas-Rueda & Alvarado-Zamorano, 2022).

En el campo de la electronica, el simulador web mejor6 las condiciones de ensefianza-aprendizaje sobre
las compuertas logicas por medio de la interaccion con las variables de entrada (Salas-Rueda et al.,
2022). Del mismo modo, el simulador de la aplicacion llamada WABT facilité la asimilacion del
conocimiento en el campo de la Estadistica por medio de la presentacion del procedimiento matematico
sobre el Teorema de Bayes (Salas-Rueda et al., 2021).

Actualmente, la tecnologia adquiere un papel primordial para mejorar las condiciones de ensefanza-
aprendizaje; por lo tanto, la incorporacion de los avances tecnoldgicos en las instituciones educativas
provoca la necesidad de crear nuevas metodologias de disefio que faciliten la integracion de las
herramientas tecnoldgicas dentro y fuera del aula. El objetivo general es establecer las etapas de la
metodologia para el Disefio de Aplicaciones Educativas (DAE), analizar el uso de esta metodologia
por medio de la construccion de la aplicacion educativa sobre la depreciacion, y proponer un modelo
predictivo sobre el uso de simuladores web en el campo educativo. Cabe mencionar, que la aplicacion
educativa utiliza un simulador web para mostrar el calculo matematico sobre la depreciacion.

Las preguntas de investigacion son:

e ;Cuadles son las etapas de la metodologia DAE?
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e ;CoOmo se construyo la aplicacion educativa sobre la depreciacion considerando la metodologia

DAE?
e ;Cuales son las percepciones de loa estudiantes sobre el uso de la aplicacion educativa?
e ;Cudl es el modelo predictivo sobre el uso de simuladores en el campo educativo obtenido del

algoritmo Deep Learning?

DESARROLLO.

Metodologia.

Los objetivos particulares son (1) establecer las etapas de la metodologia para el Disefio de
Aplicaciones Educativas (DAE), (2) analizar el uso de esta metodologia por medio de la construccion
de la aplicacion educativa sobre la depreciacion y (3) proponer un modelo predictivo sobre el uso de
los simuladores en el campo educativo.

Este estudio consta de dos muestras. La muestra 1 compuesta por 27 estudiantes de la UNAM, que
permiti6 evaluar la implementacion de la metodologia DAE a través de la aplicacion educativa sobre
la depreciacion. Por otro lado, la muestra 2 compuesta por 54 estudiantes de la UNAM, que permitio
establecer un modelo predictivo sobre el uso de los simuladores web en el campo educativo.

El procedimiento inicié con la creacion de la metodologia para el Disefio de Aplicaciones Educativas

(DAE). La Figura 1 muestra las etapas de la metodologia DAE.

:> Disefio de la :> Evaluacion de |:> Mejoramiento

Analisis S . .
aplicacion la aplicacion <:| de la aplicacién

Figura 1. Metodologia DAE. Fuente: Elaboracion propia.
La Etapa 1 “Analisis” consiste en identificar los objetivos de aprendizaje, determinar el problema a
resolver, y establecer el lenguaje de programacion para construir la aplicacion educativa.
La Etapa 2 “Disefio de la aplicacion” consiste en consultar las investigaciones ISI/Scopus relacionadas

con el uso de la tecnologia en el campo educativo seleccionado, proponer un entorno virtual de



5

ensefianza-aprendizaje y considerar el uso de color, la legibilidad de la fuente y la versatilidad de

dispositivos.

La Etapa 3 “Evaluaciéon de la aplicacion™ consiste en analizar las percepciones de los usuarios,

estudiantes, sobre el uso de la herramienta tecnoldgica, considerando los aspectos de la motivacion y

satisfaccion.

La Etapa 4 “Mejoramiento de la aplicacion” consiste en modificar la herramienta tecnologica

considerando las percepciones de los estudiantes.

La recoleccion de datos se realizo en la UNAM en los meses de Abril y Mayo del 2023. La Tabla 1

muestra las preguntas del Cuestionario 1.

Tabla 1. Cuestionario 1.

No. Variable Pregunta Respuesta n %
., L . Muy (1) 13 48.15%
1 Facilidad de uso I.La aphc;cﬂiozlzlres ficil de Bastante (2) 12 44.44%
Poco (3) 2 7.41%
Muy poco (4) 0 0.00%
. ., Mucho (1) 9 33.33%
2 Simulador 2. El fségﬁtlzdgadieﬁ‘ d".‘lgil.‘;acm Bastante (2) 12 44.44%,
p J Poco (3) 6 22.22%
Muy poco (4) 0 0.00%
3. La aplicacion incrementa la Mucho (1) I 25.93%
3 Motivacion e s o [ Bastante 2) 14 51.85%
Poco (3) 5 18.52%
Muy poco (4) 1 3.70%
4. La aplicacion incrementa la | Mucho (1) 7 25.93%
4 Satisfaccion satisfaccion durante el proceso | Bastante (2) 14 51.85%
de aprendizaje Poco (3) 5 18.52%
Muy poco (4) 1 3.70%

5 Percepcion 5. &Cuales sopllos beneﬁmos de Abierta ) )

la aplicacion educativa?

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 2 muestra el Cuestionario 2 utilizado para crear un modelo predictivo sobre el uso de los

simuladores en el campo educativo; es decir, Simulador web, Simulador Web con Agente pedagdgico

(Texto) y Simulador Web con Agente pedagogico (Audio).

Tabla 2. Cuestionario 2.

No. Variable Pregunta Respuesta n %

1 Sexo 1. {Cudl es tu sexo? Hombre (1) 34 62.96%
Mujer (2) 20 37.04%
) Estilo de 2. (Cuél es tu estilo de | Kinestésico (1) 18 33.33%
aprendizaje aprendizaje? Visual (2) 34 62.96%
Auditivo (3) 2 3.70%
. - Muy buenas (1) 17 31.48%
s | s |3 Tt T
8 8 Malas (3) 2 3.70%

Muy malas (4) 0 0.00%
Simulador web 23 42.59%
4 Recurso 4..I.nd1(fa el recurso que Slmula:d(.)r Web con Agente 2 40.74%

utilizarias para aprender | pedagodgico (Texto)

Simulador Web con Agente o
pedagogico (Audio) 9 16.67%

Fuente: Elaboracion propia.

La hoja de célculo, Excel, permitidé evaluar la implementaciéon de la metodologia DAE a través de la

aplicacion educativa. Esta muestra estd compuesta por 27 estudiantes de la UNAM.

Por otro lado, la herramienta RapidMiner permitié construir un modelo predictivo sobre el uso de los

simuladores web, considerando el sexo, el estilo de aprendizaje, y las habilidades tecnologicas del

estudiante a través del algoritmo Deep Learning.

Resultados.

En la Etapa 1 “Analisis” se identifico los siguientes aspectos:

e Objetivo de aprendizaje: comprender el calculo de la depreciacion considerando el método de Linea

Recta.
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e Problema aresolver: los estudiantes tienen dificultades para comprender los temas relacionados con

las matematicas, depreciacion.

e Lenguaje de programacion: PHP permite visualizar los contenidos desde cualquier dispositivo movil
y computadora de escritorio.

En la Etapa 2 “Disefio de la aplicacion” se identificd los siguientes aspectos:

o Investigaciones ISI/Scopus: diversos autores mencionan que el uso de los simuladores web facilitan
el proceso educativo en el campo de las matematicas.

e Entorno virtual de ensefanza-aprendizaje: la Figura 2 muestra la aplicacion educativa sobre la
depreciacion (método de Linea Recta).

e Estética y flexibilidad: el color rojo guia al estudiante durante el proceso de ensenanza-aprendizaje
sobre la depreciacion; asimismo, los estudiantes pueden consultar los contenidos de la aplicacion
educativa desde su casa o el salon de clases por medio de los dispositivos moviles y las
computadoras de escritorio.

La Figura 2 muestra la aplicacion construida por medio de la metodologia DAE.

MeTono]oE]LNEAJRECTA

't'ilﬂl" I"-E Ia = 81000 . Walor de la miguina - Valar de rescats
I'.I.'lﬁlllllll'l.ll Deprecacitn amial Vida ool
Valor de - = [ SOO0 - 1000 ) / 4 = 17500
rescale
|_ Adio IlD«om'uriul.'ﬁnil:l Depreciacion Aowmualada ]|_ Valor comtable
| o | | | 30000
1 | I : | 81000 - 17500 = 61500
: ][ 17500 17500 + 17500 = 35000 ][ SO000 - 15000 = 45000
] I 17500 1750 + 17500 + 17500 = 114 Il A0 - S2800 = 17
Valor cantable: 10000 4 Il 17500 || 17500 + 17500 + 17500 + 17500 = 70000 || SO0 - 70000 = |

CONTIHUAR]

Figura 2. Uso de la metodologia DAE. Fuente: Elaboracion propia.



8
En la Etapa 3 “Evaluacion de la aplicacion”, se identificd los siguientes aspectos:

e Analizar las percepciones de los usuarios: el cuestionario aplicado considera los aspectos de la
motivacion y satisfaccion.
Laaplicacion es muy (n = 13, 48.15%), bastante (n = 12, 44.44%) y poco (n =2, 7.41%) facil de utilizar

(Ver Gréfica 1).

Aplicacién
15
10
5
C Jp—
0
Mucho Bastante Poco Muy poco

M Facilidad de uso

Grafica 1. Facilidad de uso. Fuente: Elaboracion propia.
El simulador de la aplicacion facilita mucho (n =9, 33.33%), bastante (n = 12, 44.44%) y poco (n =6,

22.22%) el aprendizaje (Ver Grafica 2).

Aplicacion

12
10
8
6
4
2 - 4
0
Mucho Bastante Poco Muy poco

B Simulador

Grafica 2. Simulador. Fuente: Elaboracioén propia.
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La aplicacion incrementa mucho (n = 7, 25.93%), bastante (n = 14, 51.85%), poco (n = 5, 18.52%) y

muy poco (n =1, 3.70%) la motivacion (Ver Gréafica 3).

Aplicacién
14
12
10
8
6
4
: =y
0
Mucho Bastante Poco Muy poco

B Motivacion

Griéfica 3. Motivacion. Fuente: Elaboracion propia.
La aplicacion incrementa mucho (n =7, 25.93%), bastante (n = 14, 51.85%), poco (n = 5, 18.52%) y

muy poco (n= 1, 3.70%) la satisfaccion (Ver Grafica 4).

Aplicacion
14
12
10
8
6
4
2 4
0
Mucho Bastante Poco Muy poco

B Satisfaccion

Grafica 4. Satisfaccion. Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con los estudiantes, la aplicacion facilita el aprendizaje sobre la depreciacion, debido a que

ésta presenta el procedimiento matematico:

“Te explica de manera dinamica el procedimiento, lo que lo vuelve mas facil” (Estudiante 3).

“En cualquier momento la puedes consultar, muy intuitiva y facil de manejar” (Estudiante 23).

Esta herramienta tecnologica ofrece flexibilidad de tiempo y espacio durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje:

“Elimina barreras fisicas” (Estudiante 5).

“Se puede aprender en cualquier lugar, a la hora que sea” (Estudiante 7).

Del mismo modo, el uso de la aplicacion educativa favorece la creacion de espacios donde el estudiante
esta motivado:

“Motiva a los estudiantes a realizar los calculos por su cuenta y comprobarlos” (Estudiante 6).
“Aprender matematicas de manera didactica” (Estudiante 22).

Otro de los beneficios sobre la aplicacion educativa es la personalizacion del aprendizaje sobre la
depreciacion:

“Se puede repetir las veces que sean necesarios para aprender a tu ritmo” (Estudiante 9).

“Que puedes repasar los ejemplos, las veces que creas necesarias y en cualquier lugar” (Estudiante 25).
Por ultimo, la autonomia de los estudiantes es otro beneficio asociado al uso de la aplicacion educativa:
“El aprendizaje es autobnomo” (Estudiante 11).

“Facilita el entendimiento de los temas vistos” (Estudiante 15).

La Figura 3 muestra que las palabras mas frecuentes sobre la pregunta ;Cuales son los beneficios de la
aplicacion educativa? son: aprendizaje (n = 7), temas (n = 4), aprender (n = 3), distancia (n =3),

entendimiento (n =3), facil (n = 3) y lugar (n =3).
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Figura 3. Nube de palabras sobre los beneficios de la aplicacion educativa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta investigacion utilizo el algoritmo Deep Learning para establecer un modelo predictivo que facilite
la decision de seleccion sobre el uso del simulador en el proceso de ensehanza-aprendizaje. En
particular, los recursos propuestos son Simulador web, Simulador Web con A gente pedagogico (Texto)
y Simulador Web con Agente pedagogico (Audio).

Este modelo predictivo considerd los aspectos sobre el estilo de aprendizaje, el sexo y las habilidades

tecnoldgicas del estudiante (Ver Figura 4).
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y=1.947757956 - 0.33143551 x; +0.044776425 x, +0.076339282 x3

Donde la salida, y,
Donde las entradas
1: Simulador web
Sexo, x1, Hombre (1) y Mujer (2)
2: Simulador Web con Agente
Estilo de aprendizaje, x2, Kinestésico (1), Visual (2) y Auditivo (3)
pedagogico (Texto)
Habilidades tecnologicas, x3, Muy buenas (1), Buenas (2), Malas

3: Simulador Web con Agente
(3) y Muy malas (4)

pedagdgico (Audio)

Figura 4. Modelo predictivo sobre el simulador web. Fuente: Elaboracion propia.

Discusion.

Como lo mencionan Zhang y Zhang (2023), el virus SARS-CoV-2 provoc6 un cambio sustancial en la
planeacion y el desarrollo de las actividades escolares, debido a que la TIC adquirié un papel central
en el proceso de ensefianza-aprendizaje; por consiguiente, los educadores necesitan nuevas
metodologias que faciliten la integracion de las herramientas digitales en el campo educativo.

La metodologia DAE facilita la creacion de espacios educativos a través de las etapas “Analisis”,
“Disefio de la aplicacion”, “Evaluacion de la aplicacion” y “Mejoramiento de la aplicacion”. De
acuerdo con los estudiantes de la UNAM, la aplicacion facilita el aprendizaje sobre la depreciacion,
debido a que ésta presenta el procedimiento matematico por medio del simulador.

Diversos autores (p. €j., Lamanauskas & Makarskaite-Petkeviciene, 2023; Mustafa et al., 2022; Uyen
et al., 2023) mencionan que Internet es una pieza clave para innovar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En particular, el 92.59% de los participantes piensa que la aplicacion web educativa es
muy y bastante facil de utilizar; por lo que la percepcion de esta variable de estudio es positiva.

Los dispositivos moviles juegan un papel fundamental en el campo educativo, debido a que los

estudiantes acceden a las aplicaciones educativas desde los teléfonos inteligentes (Zhang & Zhang,

2023).
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Una de las ventajas de la metodologia DAE es la identificacion de un lenguaje de programacion que

facilite el acceso de los usuarios a través de distintos dispositivos. Segln los estudiantes de la UNAM,
la aplicacion ofrece flexibilidad de tiempo y espacio durante el proceso de ensefianza-aprendizaje;
asimismo, el 77.78% de los participantes menciona que el simulador de la aplicacion facilita mucho y
bastante el aprendizaje; por lo que la percepcion de esta variable de estudio es positiva.

La etapa “Disefio de la aplicacion” en la metodologia DAE permite identificar diversas herramientas
tecnologicas que han mejorado el aprendizaje en el campo de las matematicas a través de la revision
de los articulos indizados en ISI/Scopus. En particular, el uso de la aplicacion educativa favorece la
creacion de espacios virtuales donde el estudiante estd motivado. El 77.78% de los participantes
menciona que la aplicacion incrementa mucho y bastante la motivacion de los estudiantes; por lo que
la percepcion de esta variable de estudio es positiva.

La metodologia DAE promueve la construccion de espacios educativos utiles para los estudiantes por
medio del uso de color, la legibilidad de la fuente y la versatilidad de dispositivos; de hecho, los
estudiantes de la UNAM senalan que la aplicacion educativa facilita la personalizacion del aprendizaje
sobre la depreciacion.

Como lo mencionan Vega-Angulo et al. (2021), los estudiantes adquieren un rol protagonista en el
proceso educativo a través del uso de la TIC. En particular, el 77.78% de los participantes considera
que la aplicacion educativa incrementa mucho y bastante la satisfaccion; por lo que la percepcion de
esta variable de estudio es positiva. Por ultimo, los educadores junto con las instituciones educativas
pueden utilizar la metodologia DAE para innovar las actividades escolares.

Esta metodologia permitié la construccion de la aplicacion educativa sobre la depreciacion donde el

alumno aprende de forma auténoma.
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CONCLUSIONES.

La metodologia DAE consta de cuatro etapas que facilitan la organizacion e implementacion de las
herramientas tecnoldgicas. En particular, esta metodologia permitié la construccion de la aplicacion
educativa sobre la depreciacion.

Los resultados indican que la metodologia DAE facilitan la creacion de espacios virtuales educativos
donde el estudiante estd motivado y satisfecho durante el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la
depreciacion.

Las limitaciones de este estudio estan relacionadas con el tamafio de la muestra; por consiguiente, las
futuras investigaciones pueden utilizar esta metodologia para construir herramientas tecnoldgicas en
diversos campos educativos.

Esta investigacion recomienda el uso de la metodologia DAE para crear herramientas tecnologicas que
favorezcan el aprendizaje personalizado y la autonomia de los estudiantes durante el proceso educativo.
En conclusion, los educadores pueden utilizar la metodologia DAE para transformar el proceso de
ensefianza-aprendizaje por medio de la planeacion y construccion de herramientas educativas

agradables y utiles.
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