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Prefacio

El Plan Institucional de Desarrollo de la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, cuyos objetivos
estratégicos impulsan y promocionan los procesos de formacion, la experiencia educativa, el nivel
tecnolégico de la universidad, asi como la cultura empresarial y su vinculacion, son considerados
para dar pauta al desarrollo de actividades académicas que contribuyan a la mision y vision
universitaria en beneficio de su entorno y los grupos de interes.

En las actividades académicas de la UTEQ se integran lineas de trabajo para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico mediante la participacion de grupos académicos en proyectos
institucionales, colaboracidn entre instituciones, colaboracion bajo convenio con otras instituciones
asi como la participacion en la formacion, capacitacion y la divulgacion de los trabajos.

Es por ello que, la edicién de CITIC 2016 se presenta este afio con temas especializados
tanto en el sector de las Tecnologias de la Informacion, como el Internet de las Cosas, asi como su
inclusion en el sector industrial y de servicios para el impulso y desarrollo de la Industria 4.0 como
forma de trabajo para dar paso a la generacion de empresas de clase mundial.

Maldonado, Martinez, Alamilla'y Pérez presentan Traductor de la lengua de sefias mexicana,
Suarez, Cabrejas, Pérez presentan Ventanilla Gnica desde la experiencia del departamento de
soluciones para la aduana del centro CEIGE, Ibarra, Pérez, Cardenas presentan Desarrollo de
aplicaciones didacticas para apoyar el aprendizaje en el nivel primaria, Mora, Sanchez, Sanchez,
Chagolla, Mora presentan Red publica, abierta y gratuita de Internet de las Cosas en la ciudad de
Querétaro, Garcia, Nifio, Reyna presentan Disposicion de uso de las aplicacion digitales interactivas
en pacientes con paralisis cerebral infantil, Marrufo, Martin, Morales presentan Desarrollo de un
navegador de realidad aumentada para la publicacion del conocimiento generado por la red de
investigacion de turismo alternativo, para dispositivos moviles con 10S, Hernandez, Isaza, Trejo,
Anaya, Zavala presentan Comparacion cualitativa de protocolos telematicos intravehiculares,
Castrejon presenta Uso de herramientas de inteligencia de negocios para mejorar el desempefio
estudiantil en educacion basica en el municipio de Querétaro, Alanis, Cruz, Valdivia presentan
Implementacion de seguridad en SIGA (Sistema integral de gestion académica), Tovar, Aguero,
Garza, Castrejon presentan Prototipo web de gestion de diagndstico oportuno, Amador, Posada,
Martinez, Sandoval, Romero presentan Sistema inalambrico para la adquisicion de variables
inerciales como herramienta de rehabilitacién del equilibrio, Judrez, Rodriguez, Gardufio, Gardufio,
Rodriguez presentan Sistema web transformado tu ruta San Juan del Rio, De la Cruz, Marrero,
Garza, Tovar presentan Integracion de tecnologias de vanguardia para la domotica, Garcia,
Salazar, Ruiz, Flores, Sdnchez presentan Desarrollo de software que genera nimeros primos como
variables aleatorias y su posible uso en la encriptacion y transmision de datos, Medina, Hernandez
presentan La importancia de las TIC y su implementacidn en clases de educacion preescolar.



Quisiéramos agradecer a los revisores anénimos por sus informes y muchos otros que
contribuyeron enormemente para la publicacion en éstos procedimientos repasando los manuscritos
que fueron sometidos. Finalmente, deseamos expresar nuestra gratitud a la Universidad Tecnoldgica
de Quereétaro en el proceso de preparar esta edicion del volumen.

Lugo-Pérez, José Gonzalo
Santiago de Querétaro, QRO. Diciembre, 2016 Larios-Osorio, Martin
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Abstract

The objective of the research is the develop of educational applications on the JClic platform to aid
learning in primary level, raise school achievement, prevent dropouts and students lagging behind,
watching the types of visual, auditory and Kkinesthetic learning. It was to identify the contents with
greater difficulty in learning to design educational activities in JClic platform to serve as support for
the acquisition of this knowledge. The project was carried out in Elementary School Lic. Adolfo
Lopez Mateos in Tepic, Nayarit. To realize the evolutionary development methodology spiral in
which four iterations were performed it followed. The results were a total of 900 interactive
activities with pictures, sounds and movements, divided as follows developed: first, second and
third five activities per block making a total of 125 per grade, and fourth, fifth and sixth year seven
activities per block with a total of 175.

3 Introduccioén

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) han sido acercadas a los centros
educativos publicos del nivel basico en México desde los afios 60 en donde surge el sistema de
Telesecundarias y a través de los afios mediante diversos proyectos como Red Escolar,
Enciclomedia y Aulas de teleméatica (Castafieda, Carrillo y Quintero, 2013) o mas recientemente
con la instalacion de aulas de medios, a traves de las que se pretende que los nifios utilicen los
ordenadores para desarrollar conocimiento y adquirir habilidades digitales.

Eudave y Carvajal (2011) mencionan que el aprovechamiento de las TIC no concluye con el
equipamiento de las aulas y que se requiere de una participacion activa de todos los actores
escolares para lograr la institucionalizacion de las TIC en un contexto de liderazgo pedagdgico. Es
asi como se plantea la necesidad de proponer herramientas tecnoldgicas que potencien el uso de
estos espacios y permitan su aprovechamiento, contribuyendo a la formacion académica de los
estudiantes de los diversos grados del nivel primaria.

Para realizar lo anterior se pueden emplear multiples herramientas tecnoldgicas, un ejemplo
de éstas es JClic, Delgado (2011) lo describe como una aplicacion para el desarrollo de actividades
educativas multimedia en entornos Windows, Linux y Mac, la misma autora agrega que en ésta
plataforma se dispone de diversas herramientas como rompecabezas, asociaciones simples y
complejas, sopas de letras, crucigramas y respuesta escrita. Las actividades pueden contener texto,
graficos, sonidos y es posible encadenar grupos de actividades en secuencia.

En el sitio web de Xtec (2015) se abunda sobre esta plataforma y se menciona que los
proyectos se conforman por un conjunto de actividades con una o varias secuencias que indican el
orden en el que éstas se han de mostrar. JClic esta desarrollado en la plataforma Java, es un
proyecto de codigo abierto y ofrece dos maneras de acceder a los proyectos, una es a través de una
pagina web como un objeto incrustado o bien instalado en la computadora a través de la creacién de
una biblioteca de proyectos.

En este contexto se desarrolla el trabajo que se documenta, derivado de la vinculacion
realizada entre la Escuela Primaria Publica Lic. Adolfo Lopez Mateos y la Universidad Tecnologica
de Nayarit (UTN) a través de un proyecto en el que se involucro a los alumnos que cursan el primer
afio de la carrera de TSU en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el area de sistemas
informaticos iniciando con el proyecto en la materia de Introduccion al analisis y disefio de sistemas
y concluyendo esta primera fase con la codificacion y pruebas en la asignatura de Integradora 1.
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Como parte de la vinculacion con la institucion educativa ya mencionada se realizo en ésta
un diagnostico de necesidades en el area de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
detectandose un area de oportunidad en relacién al aprovechamiento y uso del espacio del aula de
medios de la escuela primaria.

En este documento se expone el proceso en cada una de sus etapas llevado a cabo para el
desarrollo de las aplicaciones didacticas multimedia, se presentan los resultados obtenidos y se
exponen las conclusiones producto de este proyecto.

3.1 Materiales y Métodos

En el desarrollo de las aplicaciones didacticas educativas participaron los alumnos de los tres
grupos de la carrera de Técnico Superior Universitario (TSU) en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion del area sistemas informaticos de la UTN, éste proceso se realizO en base a un
modelo de desarrollo evolutivo siguiendo la metodologia de espiral propuesta por Boehm
(Pressman, 1993) ejecutando 4 iteraciones en las que se especificaron los siguientes elementos.

Iteracion 1: Andlisis de requerimientos

La primera fase se llevo a cabo en la materia de introduccién al analisis y disefio de sistemas cuando
los alumnos cursaban el segundo cuatrimestre en el periodo de enero — abril de este afo.

El analisis de requerimientos inicio con la obtencion de datos, que se realizo en base a dos
técnicas de recoleccion de datos, la primera fue la observacién en donde un grupo de alumnos
guiados por los dos profesores titulares de la materia de analisis y disefio de sistemas acudieron al
plantel educativo para contemplar el desarrollo de las clases de manera ordinaria, y observar la
respuesta de los alumnos a los distintos materiales didacticos que los profesores de los diversos
grados usaron para impartir su clase, la informacion obtenida en dicha actividad se registré en un
formato de observacion de clase.

Adicionalmente se llevo a cabo una entrevista guiada con los profesores que imparten clases
a los diferentes grados de la primaria, en dicho encuentro se profundizé sobre el tipo de apoyos
didacticos que emplean los profesores en el aula, el grado de utilizacion del aula de medios para
impartir sus clases y los temas que segin su experiencia presentan mayor dificultad para su
aprendizaje por los nifios.

El producto de esta primera etapa fue el documento de especificacién de requerimientos
funcionales y no funcionales para el disefio y codificacion de las aplicaciones didacticas.

Iteracion 2: Diseno

La segunda iteracion junto con las subsecuentes fue llevada a cabo en la materia de Integradora I,
por los mismos alumnos que en ese periodo cursaron el 3er cuatrimestre en el ciclo Mayo — Agosto
del 2015.

El resultado de la iteracion dos fue el disefio de las aplicaciones interactivas a partir de la
grabacion y edicidn de audios y edicion de imagenes, en base a las herramientas que proporciona la
plataforma JClic y a la lista de requerimientos obtenida previamente. Se determind que las
actividades se trabajarian por bloque de contenidos, de acuerdo a las especificaciones curriculares
del plan de estudios vigente (SEP 2011) el mismo que divide cada asignatura en 5 bloques.
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El disefio se realizé en base a los temas identificados como dificiles para los alumnos y al
contenido de los libros de texto correspondientes a cada asignatura, adicionalmente se tomo en
cuenta el distinto tipo de actividades que se pueden crear en la plataforma JClic y se determin6 que
éstas actividades debian ser proporcionales, destacando que el nivel de dificultad para la resolucion
de las actividades se aumento para los grados superiores.

En esta etapa también se convocé a los alumnos a disefiar un personaje para identificar a
cada materia, las propuestas fueron evaluadas en una reunién y se eligié por mayoria a un personaje
que se incluyo en todas las interfaces de las aplicaciones para darles uniformidad derivado de que
una misma materia fue elaborada por distintos equipos.

Iteracién 3: Creacion y evaluacion del prototipo

El producto de la iteracion nimero tres fue la construccién y evaluacién del prototipo de las
aplicaciones, en donde se unieron todas las pertenecientes a un mismo grado y materia y se
organizaron en un menu que contaba con botones para facilitar la navegabilidad a lo largo de cada
bloque y se organizé la secuencia para que al concluir cada ejercicio se abriera el siguiente.
Posteriormente se llevé a cabo la evaluacion de los prototipos de acuerdo a los criterios de: ()
Navegabilidad, (b) Coherencia, (c) Claridad, y (d) Adaptabilidad, esta actividad fue realizada por la
profesora docente responsable de la materia Integradora | tomando en cuenta el punto de vista de
los docentes titulares de los diversos grados y los libros de texto de las asignaturas trabajadas,
garantizando con esto la calidad en cuanto a contenido y disefio de estos prototipos.

Al llevar a cabo la evaluacion de los prototipos, se sefialaron a los alumnos las areas de
mejora que se debian atender para proceder a la entrega de las aplicaciones a la Escuela primaria,
estas observaciones se resumen a continuacion:

Navegabilidad:

— Integrar botones que permitan el acceso al menu principal desde cualquier punto de la
aplicacién.

Coherencia:

— Dividir la pantalla en zonas claramente establecidas y que esta division sea coherente en
toda la aplicacion

— Usar los elementos graficos de forma consistente y coherente
Claridad:

— Usar fuentes de letra claras y faciles de leer

— Evitar la sobrecarga de colores

— Usar fondos que no impidan o dificulten la lectura

— Corregir las faltas de ortografia
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Adaptabilidad
— Garantizar un disefio resistente a errores
— Lograr que el disefio sea utilizable por cualquier tipo de usuario, facil e intuitivo.
— Realizar un disefio que respete la diversidad desde todos su aspectos
Iteracién 4: Pruebas a las aplicaciones didacticas educativas

Luego de haber realizado la evaluacion del prototipo que se generd para cada uno de los grados y
cada una de las 5 materias del plan de estudios del nivel primaria que se seleccionaron para
trabajarse en este proyecto, se llevé a cabo la adecuacidn de dichos prototipos de acuerdo a las areas
de mejora detectadas, generandose las aplicaciones finales que se sometieron a prueba por los
usuarios: alumnos y profesores de la Escuela Primaria Adolfo Lopez Mateos.

Las pruebas se llevaron a cabo en doce sesiones de 2 horas cada una en el aula de medios del
plantel educativo, en donde se llevd a cabo la instalacion de la biblioteca de proyectos en cada
equipo de computo. Se seleccionaron a ocho alumnos de cada grupo en equidad de género como
parte de una muestra dirigida, para manipular las aplicaciones correspondientes a las 5 materias de
su grado. Posteriormente a todos los alumnos se les realizd una entrevista guiada que permitio
recopilar el punto de vista de los usuarios en cuanto a los criterios de (a) Navegabilidad, (b)
Coherencia, (c¢) Claridad, y (d) Adaptabilidad que son los mismos factores que se usaron para
evaluar los prototipos en la iteracion 3.

En estas sesiones también se invitd a todos los profesores de la escuela primaria para
interactuar con las aplicaciones y obtener el punto de vista de los docentes respecto a las mismas, la
informacidn proporcionada por ellos se document6 en base a los mismos criterios con que fueron
evaluadas las actividades tanto por alumnos como por la profesora titular de la materia de
Integradora | de la UTN.

3.2 Resultados

En el proyecto participaron un total de 63 alumnos divididos en 15 equipos de trabajo con un
promedio de 4 integrantes por equipo, a cada equipo se le asignd una materia que debia trabajar con
dos de los 6 grados que se cursan en el nivel primaria en México. Se generaron un total de 900
aplicaciones, correspondiendo 125 al primero, segundo y tercer afio respectivamente y 175 al
cuarto, quinto y sexto, con 5 actividades por bloque para los tres primeros grados y 7 actividades
por bloque para los 3 ultimos grados, contemplando los 5 bloques que especifica el plan curricular
de educacion basica (SEP 2011) para cada materia.

Las aplicaciones se realizaron de acuerdo a las asignaturas plasmadas en el Mapa Curricular
de la Educacién Basica 2011 (SEP, 2011) que agrupa los campos formativos en 4 ejes: (a) Lenguaje
y comunicacion, (b) Pensamiento matematico, (c) Exploracién y comprension del mundo natural y
social y (d) Desarrollo personal y para la convivencia. Las asignaturas que se eligieron para
desarrollar las actividades fueron: espafiol, matematicas, formacion civica, inglés, exploracion de la
naturaleza y sociedad (primero y segundo grado), y ciencias naturales (de cuarto a sexto). Cabe
mencionar que se excluyeron el resto de las materias como: Educacion fisica, Educacion artistica,
entre otras derivado de la naturaleza propia de los contenidos de estas asignaturas y del
seflalamiento expreso por parte de los docentes al puntualizar su interés en priorizar actividades de
apoyo para las otras areas del conocimiento.
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A continuacién en la figura 1 se resumen los temas abordados en las actividades didacticas
para el primer y segundo grado:

Figura 3 Resumen de los temas abordados en primer y segundo grado

Exploracion de
Grado Espafiol Matematicas la naturaleza y cm“":"“ Inglés
sociedad y
-Nombres [~Nombres de | -Quién soy -Somos
Primer | PrOPIos Yy de| nomerosy cifras |-El lugar donde  diferentes
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-Cuentos -Restas -Seguridad en el| -Los derechos de |-Colores
-La Carta hogar los nifios -NGmeros
| 1 1 T 1 1-Parentescos
-Mi cuerpo -Responsabllidad | -Partes del
-Las oraciones -Comparacion de| Cuidsdo de lal ¥ limites cuerpo
Segundo | -Las rimas cantidades nelhsatica -Reglas para la -Los alimentos
Grado -Palabras y su|-NOmero perdido -Las profesiones convivencia
significado -Coémo se escribe sanidine -Solucion a
y conflictos

En la figura 2 se resumen los temas destacados que se desarrollaron en tercero, cuarto,
quinto y sexto grado. Se observa que a partir de tercer grado la materia de exploracion de la
naturaleza y sociedad pasa a ser ciencias naturales, de igual forma se contempla que la materia de
inglés se trabaja agrupando grados, derivado de lo cual se muestran temas comunes para los bloques
de primero y segundo, tercero y cuarto y quinto y sexto respectivamente.

Figura 3.1 Resumen de los temas abordados en tercero, cuarto, quinto y sexto grado

Grado Espafol Mateméticas | Ciencias Naturales F“"“"’;:f‘"“ y Inglés
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- i ial A : )
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itati g -A
Grado |-Publicaciones iiﬁﬂ::;::::mm alimentos . prﬁ?;’-:ﬁ""ﬂf 2|.Pasado simple
cientificas P -Caracteristicas de la _ﬂma Kind cultural -Pronombres
uz iversidad cultura posesivos
- -Las horas
-Los seres vivos y su OHficios
N . -Sucesiones reproduccion -Leyes en México -Deportes
Cuarto _3:?:{:?;:2?”:“ -Determinar precios  |-Estados fisicos y sus|-Los derechos propios| yameres ordinales
Grado Fadosimoncosnioss -Deduccidn cambios y ajenas
o9 matematica -Luz, electrizacidn y|-Diversidad culiural
calor
-Relatos historicos ;2::11:;5 €00 Caracteristicas La iusticia -Comprensian de
. -Articulos de sexuales ! Soiicn
Quinte | ; -Angulos ) -Dereches humanos
divulgacion e . . -Ecosistemas L& conshucion Prasante continue
-Fabulas vy refranes figuras -Sistema solar Pronombres
C s r - interrogativos
-Biografias y|-Oparaciones P ambios en los seres|-Justicia y equidad en| g esiyng
; 3 : vivos la vida diaria -Det -
autchiografias fracciones CHETMENQAMSS
Sexto _Reporigies Operaciones con -Consumao -Derechos ¥|poeesivos
Grada poriaj pe 4 responsable responsabilidades -Pasado  simple del
«Medios de |punto decimal ; aFado  simple  de
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En la figura 3 se muestra la pantalla de inicio de uno de los proyectos terminados, en la que
se observa la materia a la que corresponde éste, los grados que incluye y también el personaje
elegido en este caso para la asignatura de matematicas.
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Figura 3.2 Ejemplo de pantalla de inicio
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En la figura 4 se ejemplifica una actividad correspondiente al primer grado y al primer
blogque de la asignatura de matematicas.

Figura 3.3 Ejemplo de actividad de matematicas primer grado.

RN 19 (IR s L GO D ) BN
By St

Derivado de la fase de pruebas que se ejecutd en la Escuela primaria donde se
implementaran las aplicaciones didacticas, se tiene que el grado inicial de aceptacion de los
usuarios potenciales es alto. En el proceso de evaluacion se pidié a los alumnos calificar con un
valor numérico a cada proyecto (que comprendia las actividades de las 5 materias de cada grado), a
continuacion en la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos en esta Gltima fase de la metodologia
de trabajo evolutivo en espiral:
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Tabla 3 Calificaciones obtenidas para las aplicaciones didacticas multimedia en la fase de pruebas

Grado Navegabilidad | Coherencia | Claridad | Adaptabilidad
Primero | 5.2 e 0.3 e

Segundo | 9.1 Q 0.6 8.7

Tercero | 3.9 o0 81 02

Cuarto 8.3 02 o 8.3

Quinto 0.0 0.3 g9 g0

Sexto g 0.1 0.3 04

Se tiene que el 100% de las aplicaciones correspondientes a cada grado obtuvieron un
promedio de calificacion mayor a 9, estos resultados plasman el esfuerzo que hicieron los alumnos
en mejorar la presentacion visual de las aplicaciones, ya que de manera general el criterio mejor
evaluado fue el de claridad con un promedio de 9.2. El &rea de oportunidad que se identificé como
mas importante fue la de navegabilidad, que obtuvo una calificacion de 8.95, derivado
principalmente de las limitaciones que tiene JClic como plataforma para ofrecer un grado de

navegabilidad alto.

Dentro del esquema de la entrevista, se brinddé la oportunidad a los usuarios para
proporcionar comentarios adicionales sobre las aplicaciones, los cuales se resumen en los siguientes

aspectos:

Alumnos

Profesores

Nos gustan las actividades

No nos gustan las cuentas con fracciones

Las actividades con acertijos son las mas divertidas

Queremos mas actividades que tengan masica y animaciones

— Favor de evitar las actividades repetitivas, es mejor diversificarlas

— En cuanto al area de las matematicas es mejor abordar los temas con problemas practicos e

ilustraciones

— Se deben priorizar las actividades de reflexion y analisis en donde el alumno use sus
habilidades del pensamiento

— Las actividades que mas motivaron a los alumnos son los que les presentan desafios y

acertijo
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En cuanto al aprendizaje obtenido producto de la utilizacion de estas actividades por los
estudiantes, se obtuvieron datos positivos que sugieren la adquisicion de conocimientos adicionales
a los asimilados en el aula, esto producto de las pruebas realizadas en el proceso de desarrollo, sin
embargo el aprendizaje producto de estas aplicaciones podra ser documentado y medido una vez
que éstas entren en uso y se apliquen los instrumentos de medicidn correspondientes.

3.3 Discusion y Conclusiones

Las aulas de medios en las escuelas publicas de educacién béasica constituyen una importante
oportunidad para acercar las TIC a los infantes, y asi propiciar la adquisicion en ellos de habilidades
digitales. Adicionalmente, el desarrollo de aplicaciones didacticas para apoyar el aprendizaje de
estos nifios constituye un beneficio adicional que puede obtenerse al hacer uso de los espacios
equipados con computadoras en las instituciones de educacion del nivel basico.

El objetivo que se planted al inicio de la investigacion se cumpli6 al lograrse el desarrollo de
900 aplicaciones didacticas que se agruparon por materia y por grado. Los resultados obtenidos
demuestran la apertura que existe por parte de los directivos, profesores y alumnos de las escuelas
primarias para la utilizacion de aplicaciones didacticas que contribuyan al reforzamiento de
conocimientos identificados como de dificil aprendizaje y a la alfabetizacidn digital de los infantes.

En relacién al tipo de licenciamiento de estas aplicaciones no se ha planteado protegerlas
con algun derecho de autor, sino que su uso y aprovechamiento sera de tipo abierto para facilitar
que otras instituciones

El futuro para este proyecto consiste en el monitoreo del uso de las aplicaciones de la
Escuela Primaria Lic. Adolfo Lopez Mateos para medir su impacto en el nivel de aprovechamiento
escolar de los educandos, asi como detectar las areas de mejora en relacion al disefio y grado de
usabilidad de las aplicaciones para realizar los ajustes necesarios y proponer el proyecto en otras
escuelas para ampliar su cobertura y con esto su impacto.
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