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RESUMEN

El acceso a una educacion de calidad sigue siendo un obstaculo importante en los
paises en desarrollo. Los esfuerzos para abrir el acceso a una gran mayoria de ciudadanos
en paises en desarrollo han explorado diferentes estrategias, incluido el uso de tecnologia
multimedia. Esta investigacion tuvo como objetivo proporcionar una revision sistematica de
diferentes aplicaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje que han demostrado
ser una verdadera estrategia para cerrar la brecha en la provision de acceso irrestricto a
una educacion de calidad y mejorar el rendimiento de los alumnos para el aprendizaje de
l6gico matematicas en nifios de primaria. ElI proceso de revision incluyé realizar una
busqueda exhaustiva de literatura cientifica relevante, seleccion de estudios relevantes
utilizando criterios de inclusién predeterminados, andlisis de literatura, y sintesis de los
hallazgos de los diversos estudios que han investigado cémo se han utilizado los
multimedia para los procesos de ensefianza y aprendizaje. Finalmente, se concluye con
este estudio examind y determiné por varios informes de estudios de casos de herramientas
multimedia, su éxito y factores limitantes, areas de aplicacion, metodologias de evaluacion,
componentes tecnoldgicos y grupos de edad a los que se dirigen las herramientas
determinando asi su gran valor y su importancia a la hora de ensafar las matematicas en

nifios de primaria.

Palabras Clave: educacién, medios en educacion, estrategias,

enseflanza/aprendizaje, revision sistematica



ABSTRACT

Access to quality education remains a major barrier in developing countries. Efforts to
open access to a large majority of citizens in developing countries have explored different
strategies, including the use of multimedia technology. This research aimed to provide a
systematic review of different applications in the teaching and learning processes that have
proven to be a true strategy to close the gap in the provision of unrestricted access to
quality education and improve student performance for the learning of mathematical logic in
primary school children. The included review process conducted an exhaustive search of
relevant scientific literature, relevant studies using predetermined inclusion criteria, literature
analysis, and synthesis of the findings of the various studies that have investigated how
multimedia has been used for teaching selection processes. and learning. Finally, it is
concluded with this reduced and reduced study by several case study reports of multimedia
tools, their success and limiting factors, application areas, evaluation methodologies,
technological components and age groups to which the tools are directed thus determining

its great value and its importance when teaching mathematics in primary school children.

Keywords: Education, Media in education, Strategies, teaching/learning, Systematic

review
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INTRODUCCION

En Ecuador, las barreras para la educacion de calidad para los nifios y nifias
de primaria incluyen la pobreza, grandes proporciones de alumnos por maestro, la
distancia del hogar a la escuela, lo que para las familias de nifios con dificultades de
movilidad puede ser particularmente problematico. Por lo tanto, es fundamental
demostrar que los nifios y niflas de primaria pueden aprender, para que tengan la
oportunidad de acceder a la educacion primaria que brinda el estado y ensefia
habilidades fundamentales, como aritmética y alfabetizacion, que forman la base del
aprendizaje posterior. Las tecnologias méviles que ofrecen aplicaciones disefiadas
para apoyar la adquisicion de habilidades basicas de aritmética y alfabetizacion de
manera personalizada, a su propio ritmo, con una necesidad minima de apoyo de
adultos especializados, podrian ser particularmente Utiles para resolver esta
problematica y, por tanto, accedan a una instruccion de calidad, ya que pueden
implementarse tanto en el hogar como en el entorno escolar. Dichas tecnologias
podrian ser particularmente ventajosas para los nifios con graves dificultades de
movilidad que les impiden asistir a la escuela con regularidad.

Se necesitan intervenciones de educacidén inclusiva para abordar estas
barreras y ayudar a cambiar las actitudes hacia las capacidades de aprendizaje de

los nifos.

A menudo se piensa que las aplicaciones moviles tienen un impacto positivo
en las areas de motivacion y resultados del aprendizaje. Sin embargo, un namero
limitado de estudios ha explorado como se relacionan estos factores. Hoy en dia, los
padres buscan formas mas efectivas y practicas de motivar a sus hijos a estudiar
Matematicas, incluso cuando ain son muy pequefos, con el fin de prepararlos para
la escuela y que puedan alcanzar niveles mas altos que los demas nifios. En
consecuencia, existe la necesidad de una nueva tecnologia que pueda ayudar a
ensefar a los nifios de una manera mas eficaz y eficiente, particularmente a la luz del
crecimiento exponencial de la popularidad de las aplicaciones moviles en
generaciones mas jovenes. Por lo tanto, este estudio intentd llenar el vacio/agregar a
las aplicaciones moviles de aprendizaje existentes que estadn actualmente

disponibles. La integracion de la tecnologia de la informacion fortalece el espacio



educativo y los maestros pueden usar aplicaciones moviles digitales para
apoyar a los niflos durante el proceso de aprendizaje.

Las aplicaciones moviles serias (o0 aplicadas) han mostrado diversas
tendencias en diversos campos educativos, como las Matematicas. Tagoe Yy
Abakah, 2014, identificaron que las herramientas de aplicaciones mdviles pueden
ayudar a los estudiantes a explorar y comprender los problemas que existen, lo que
puede llevar al usuario en una variedad de situaciones. Las aplicaciones moviles,
incluidas las aplicaciones moviles recreativas, las simulaciones y los mundos
virtuales, se pueden utilizar en las escuelas (educacién formal), asi como en la
formacion profesional para reforzar el aprendizaje tradicional. Ademas, el nimero de
aplicaciones moviles educativas con una base de investigacion (es decir, para

satisfacer las necesidades educativas del uso de teorias) esta aumentando.

Otras investigaciones no solo han estudiado los beneficios de aprendizaje
que las aplicaciones moviles educativas brindan a los nifios, sino que también han

examinado el disefio de estas aplicaciones moviles (Hssina et al., 2017).

Por ejemplo, Morphitou (2018) sugirié seis facetas de la educacion que debe
incorporarse en el disefio de una aplicacion mévil en particular los objetivos de
aprendizaje del dominio de simulacién (conocimientos o habilidades disciplinarias o
la incorporacién de animacion); relacion con la simulacién, la progresion y los
problemas qué problemas deben resolverse en la aplicacibn maovil atractivo de la
aplicacion movil qué medios y elementos del guion son atractivos para los nifios y

hacen que la aplicacion movil sea atractiva y condiciones de uso.

Segun Highfield & Goodwin, 2019 , la tecnologia por si sola no implica una
buena educacion. Pero sin duda, es casi imposible tener una buena educacion sin

tecnologia.

Este articulo es unico con el hecho de que reune reflexiones y resultados de
revisiones de articulos en donde exponen la utilidad de las aplicaciones tanto online
como offline en el aprendizaje 16gico matematico, y de esta manera lograr vias de

desarrollo para esta area de la educacion



1. METODOLOGIA
En este estudio, los investigadores realizaron una revision sistemética para brindar
una sintesis e interpretacion imparciales de los hallazgos de manera equilibrada e
imparcial. Una revision sistemética es el arte y la ciencia de identificar, seleccionar y
sintetizar estudios de investigacion primarios para proporcionar una imagen completa

y confiable del tema que se esta estudiando.

2. ESTRATEGIA DE BUSQUEDA
Esta revision sistematica se basd en los principios PRISMA 2020. La busqueda
bibliografica se realiz6 mediante una busqueda electrénica de bases de datos y
busquedas manuales de revistas especificas para asegurar un alcance mas
exhaustivo. Solo se incluyeron articulos revisados por pares publicados en revistas
académicas. Estos datos se recuperaron de una busqueda electronica en las bases
de datos educativas ERIC, EBSCOHOST, ProQuest, Wiley International Science,
Elsevier Direct, JSTOR y Sage Journal On-line. Se realizaron busquedas manuales
en revistas que incluyen un enfoque en el aprendizaje movil, especificamente en
International Journal of Emerging Technologies in Learning, ELEED, Journal of Mobile

Teaching, IEEE vy International Journal of Mobile and Blended Learning.

Tanto en la busqueda electronica como en la manual, se utilizaron los siguientes
términos de bulsqueda: "Matematicas", "Matematicas" y "Matematicas", con
"aprendizaje movil", "aprendizaje mévil", "de mano", "tabletas" "iPad", aprendizaje
ubicuo, "aprendizaje inalambrico", "consciente de la ubicacion”, "consciente del
contexto", "aprendizaje situado”, "aprendizaje basado en juegos" y "aprendizaje
digital". Estos términos de busqueda se utilizaron porque son los términos elegidos

con mayor frecuencia al describir el aprendizaje movil.

Tabla N° 1. Terminologia BIBE

Terminologia BIBE

Idioma espafiol Aplicaciones para aprendizaje Educacion inicial

De matematicas



BIBE Si

Termino en ingles Apps to learn Initial education

of mathematics

ETaborado por: Juan Carlos Palacios
Tomado de: Radford & Clahsen, (2018)

3. SELECCION DE ESTUDIOS
La busqueda inicial resultd en 1200 articulos. Este gran numero revel6 que los
motores de blsqueda estaban interpretando ampliamente los términos de busqueda.
Una revision de los articulos revel6 que el significado cambiante de los términos a lo
largo del tiempo resultdé en hallazgos inexactos. Para asegurarse de que la busqueda
revelara estudios relacionados con el uso actual de dispositivos moviles, las fechas
de la busqueda fueron reduciéndose por década hasta que aparecieron articulos

relacionados con el uso actual de los dispositivos moviles.

Esto result6 en la decision de incluir estudios a partir del afio 2016 en adelante.

Tabla N2 2. Planteamientos utilizados
Planteamientos Utilizados

Bases de Planteamientos Acceso
datos
SCiELO Busqueda a cerca de las aplicaciones utilizadas para el  Apps apple y android
aprendizaje de matematicas en primaria en los tltimos 10
afos.
Google Busqueda basada en principales aplicaciones para Speech problems in early
académico Android y iphone para el aprendizaje de matematicas childhood children for

teach mathematics

Repositorio Busqueda avanzada sobre aplicaciones para pc para el
UCACUE aprendizaje de matematicas.
Redalyc Busqueda de apps para aprendizaje de l6gico matematicas

en nifios de primaria

Elaborado por: Juan Carlos Palacios
Tomado de: Radford & Clahsen, (2018)

4. CRITERIOS DE INCLUSION/EXCLUSION



Para ser incluido en esta revision sistematica, cada estudio tenia que cumplir con
todos los criterios de inclusion y exclusion. La busqueda del afio 2016 al 2020 revelo
un total de 1200 articulos. Después de eliminar los duplicados y aquellos que no
cumplieron con los criterios iniciales para incluir el aprendizaje movil y las
matematicas, quedaron 63 estudios. Cada uno de los articulos fue contrastado con
los criterios de inclusion y exclusion por dos investigadores independientes. El
acuerdo de codificacion entre evaluadores fue del 94,8%. Los articulos en disputa se
discutieron, revisaron mas y fueron aceptados o eliminados. Esta seleccion final
resultdé en 12 publicaciones de las cuales se tomoO valiosa informacion para la

elaboracién del mapa de resultados.

A continuacion, se resume el proceso de seleccién e identifica el nimero de

publicaciones que fueron excluidas segun cada criterio.



; ; Identificacién de nuevos estudios atreves de las bases de datos y registros
Estudios previos Identificacion de nuevos estudios
Estu-d'ios incluidos_ en la Registros o citas Registros o citas Registros o citas identificadas
version de la revision (n identificados desde eliminadas antes del
1200) cribado n 54 Sitios web n 90
o ) Bases de datos n 991
Publicaciones de estudios Registros 0  citas
incluidos en la version previa Registros n 876 duplicadas n 78
de larevision n 1200

i Registros 0 citas Publicaciones Publicac;one(s 420) o
Registro o citas de . recuperadas (n
Articulos publicados en iy excluidas n128 buscadas para su
. ., cribados recuperacion (n23)
ingles en relacion al
tema (n23) ‘
Publicaciones  buscadas Publicaciones no Recuperacion  de Publicaciones
para su recuperacion n43 recuperadas n 45 evaluadas para excluidas (n 420)
decidir su
elegibilidad n111

Publicaciones excluidas

Publicaciones evaluadas para
decidir se elegibilidad n45 N 129

Nuevos estudios incluidos <
en larevision n 22

\
Total de estudios

incluidos en la revision:
12

v




rendimiento
académico de los
estudiantes en la
Facultad de Educacion
de la Universidad King
Saud

que se pueden emplear
para facilitar,
fortalecer, hacer mas
ludica y didactica la
ensefianza de las
matemdticas en la
educacidn basica,
apoyandose de
software libre, videos,
juegos interactivos y
simuladores.

matematicas

Mathboard

5. RESULTADOS
Tabla 3: Articulos mas sobresalientes de la investigacion
AUTORES TITULO OBJETIVOS METODOLOGIA FUENTE
DISENO MUESTRA INSTRUMENTO LINKS
Akinoso Efecto del uso de Crear una primera Investigacion 60 Multimedia ayuda ala  https://www.globalmediajournal.com/open-
(2018) multimedia en el version de una experimental ensefanza de las access/effect-of-the-use-of-multimedia-on-
rendimiento de los aplicacion web para la matematicas students-performance-in-secondary-school-
estudiantes en ensefianzay mathematics.php?aid=86960
matematicas de aprendizaje de las DotToDotnumbers&le
secundaria matematicas. tters
Aloraini El impacto del uso de Conocer las Investigacion 231 Multimedia ayudaala  https://www.sciencedirect.com/science/arti
(2016) multimedia en el herramientas digitales experimental ensefianza de las cle/pii/S2210831912000033



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib3
http://www.globalmediajournal.com/open-
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib8
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib8
http://www.sciencedirect.com/science/arti

Bansagiy Aplicaciones web Comprobar la Experimental 40 Herramienta de https://www.sciencedirect.com/science/arti
Rodgers graficas para la efectividad del uso de - ensefianzay cle/abs/pii/S1749772817300878
(2018) ensefianza de las Apps con pantallas comparacion aprendizaje
matematicas en tactiles y su influencia con el .
primaria sobre el desarrollo dela método Aequalis. Zen Maths
competencia tradicional
matematicas incidiendo
sobre los predictores
cognitivos, se llevd a
cabo un estudio
exploratorio mediante
un disefio de grupo
control no equivalente
con medidas antes y
después
) Ensefiar conceptos de ] , ) ) ) ) ) )
Blevins composicién de Determinar cémo Experimental: 67 Herramienta de https://www.sciencedirect.com/science/arti
(2018) alfabetizacién digital: incide el usol d.e -Ensefianza ensena.nza? y cle/abs/pii/S8755461518300318
Recursos Movilesenel  con aprendizaje
centrarse en las capas dizaie d ttimedia
de realidad 'I?/Iparteenm;zt?izs gésicas i FunMathTricks Lite
aumentada en una era - e
de tecnologia en los nlnosyinmas de
cambiante los cuartos angs de
educacion basica de la
Unidad EducativaMario
Cobo Barona.
Davies y Un analisis del uso de Revisar la literatura en Experimental: 60 Herramienta https://www.sciencedirect.com/science/arti
Cormican la tecnologia cuanto al uso de ensefianza multimedia para la cle/pii/S221201731300176X
(2017) multimedia en la recursos tecnoldgicos asistida por ensefianza de las

formacion en disefio
asistido por

en procesos de
ensefianza —

Matematicas



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib11
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib11
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib11
http://www.sciencedirect.com/science/arti
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib14
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib14
http://www.sciencedirect.com/science/arti
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib25
http://www.sciencedirect.com/science/arti

ordenador: Hacia
objetivos de disefio
eficaces

aprendizaje de las
matematicas en
distintos contextos de
formacion con el fin de
identificar cuales son
los aspectos tedricos y
tecnoldgicos que se
deben tener en cuenta
para la creacién de
estos recursos.

multimedia
(MAT)

Math Search Times

Table Puzz

Ertugrul Hacia laboratorios Conocer las diversas Experimental: 345 Herramienta https://amp.ni.com/pdf/academic/us/journa
(2018) virtuales: Una estrategias para el -Ensefanza multimedia para la Is/ijee_04.pdf
encuesta de tratamiento de las con ensefianza de las
herramientas de matemdticas en los multimedia Matematicas
ensefianza/aprendizaj diferentes ambitos del N
e basadas en LabVIEW  sistema educativo. El Restas para nifios
y tendencias futuras trabajo empieza con
una descripcién
detallada sobre la
complejidad de la
ensefianza de las
matematicas
Huang et Explorando la Plantear un marco Experimental: 121 Herramienta de https://www.sciencedirect.com/science/arti
al. (2017 transformacion de tedrico de caracter -Ensenanza ensefianzay cle/abs/pii/S074756321730496X
patrones de evolutivo que nos con aprendizaje
comportamiento de permita analizary multimedia

los estudiantes en
diferentes estrategias
de ensefianza de
modelado 3D

comprender las
dificultades que surgen
en el proceso de
ensefianzay

Kely: sumary restar



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib27
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib27
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib33
http://www.sciencedirect.com/science/arti

aprendizaje de las
matematicas.

Efecto del uso de

Ilhany multimedia en el El principal objetivo del ~ Experimental: 167 aplicacién basada en https://www.janda.org/bio/computers/Jand
QOruc desempefio de los trabajo es gl dfe’sarrollo -Ensefianza web a%201992.pdf
2010 estudiantes: Un de una.a,pllca‘uon‘paral conl . . Tikimates: multiplicay
estudio de caso de |a educac_|0n prlmgrla yel multimedia divide
clase de estudios posterior estudio de
matemiticos en caso, para comprobar
primaria el efect.o gn el
aprendizaje de los
alumnos con el uso de
la RA.
Kapi et Herramientas Determinar la Experimental: 563 Aplicacion de software
al. (2017) educativas multimedia importancia del -Ensefianza .
para una ensefianzay  aprendizaje de las con KidsNumbers and
un aprendizaje matemadticas a nivelde  multimedia Math
eficaces la educacidn general
basica presenta
indicadores negativos
en cuanto al
desempeiio.
Karel y Rendimiento del Promover la Experimental: 334 Aplicacién de software  https://www.sciencedirect.com/science/arti
Tomads aprendizaje y patrones interaccion, -Ensefianza . cle/pii/S187770581500380X
(2015) de comportamiento visualizaciény con Matherr‘mglcs Mental
del aprendizaje socializacién de multimedia MathTricks

colaborativo en linea:
impacto de la carga
cognitivay
posibilidades de

conceptos matematicos
desarrollando
aplicaciones para
dispositivos mdviles.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib35
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib35
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib35
http://www.janda.org/bio/computers/Jand
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib40
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib40
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7644889/#bib40
http://www.sciencedirect.com/science/arti

diferentes apps para
aprendizaje

Shoufan Multimedia teaching Describir los resultados  Experimental: 56 Aplicacién de software  https://www.sciencedirect.com/science/arti
(2019) aid for students of de laimplementaciony -Ensefianza . cle/abs/pii/S0747563218301419
basics of control evaluacion del con Math vs zombie
theory in Matlab and aplicativo movil multimedia
Simulink Oraculo Matemagico
para reforzar las
capacidades
matematicas en
estudiantes de quintoy
sexto de primaria
Estimacién del valor Proponer estrategias ) L ) ) ) )
Wuy Chen cognitivo del uso de para el desarrollo de Ia ExperleentaI: 46 Aplicacion de software https://wy‘vw.saenced|rect.com/SC|ence/art|
(2018) apps: un enfoque de  competencia -Ensefianza Math Search Times cle/abs/pii/S0360131517301987
andlisis de aprendizaje matemdtica en las :::Itimedia Table Puzzle
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6. DISCUSION

Los hallazgos de la revision sistematica se discuten en esta seccion con el fin de

responder a las preguntas de investigacion planteadas.

La revision revelé que se han desarrollado herramientas multimedia para mejorar
la ensefianza y el aprendizaje en varios campos de estudio. La revision también
muestra que las herramientas multimedia se entregan utilizando diferentes
tecnologias y componentes multimedia, y pueden clasificarse en términos

generales como basadas en la web o independientes.

A partir de la revision, se encontré que las aplicaciones independientes eran mas
del doble (64 %) del nimero de herramientas que estaban basadas en la web
(36 %). Las herramientas independientes son una categoria de ayudas para la
ensefianza y el aprendizaje que no se entregan ni se utilizan a través de Internet,
sino que estan disefiadas para instalarse, copiarse, cargarse Yy utilizarse en las
computadoras personales (PC) o estaciones de trabajo de los profesores o los
estudiantes. Las herramientas independientes son especialmente Utiles para
ensefar y practicar nuevos conceptos, como la tecnologia 3D para modelar e
imprimir ( Huang et al., 2017 ) o comprender el software de realidad aumentada.
( Blevins, 2018). .

Se prefirieron las apps independientes sobre las apps basadas en la web,
probablemente porque Internet no es un requisito que hace posible implementar
la herramienta en todos los entornos. Esto significa que los profesores y
estudiantes de areas suburbanas y rurales que estan digitalmente excluidas

pueden beneficiarse de estas apps de este tipo. (Vank, 2021).

Este sistema se considera muy util porque la mayoria de la poblacion de los
paises en desarrollo esta social y educativamente excluida debido a la falta de
los recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje. La necesidad de
ejecutar de manera sostenible un entorno de aprendizaje en linea puede ser
dificil y, por lo tanto, el entorno independiente proporciona una mejor opcién para
dichos entornos. Sin embargo, el problema con una aplicacibn o sistema
independiente es la dependencia de la plataforma. Por ejemplo, una aplicacién
basada en Windows solo puede ejecutarse en una plataforma de
Windows.(Godino, n.d.)
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La otra categoria, las apps basadas en la web, se crean utilizando herramientas
de creacion web y se entregan en linea con fines de ensefianza y
aprendizaje. Alrededor de un tercio de las herramientas identificadas a partir de
la revision estaban basadas en la web, aunque se usaban en gran medida en la
ensefanza y el aprendizaje universitarios. Ejemplos de estas herramientas son:
plataforma de recursos de ensefianza y aprendizaje en linea ( Zhang, 2018 ),

aplicacion grafica basada en la web ( Banségi y Rodgers, 2018 ), apps para la

optimizaciéon de la ensefianza ( Jian-hua y Hong, 2019 ) apps para celular

android y apple ( Shoufan, 2019).

Uno de los beneficios de las apps basada en web es que estd en linea y
centralizada a través de Internet. Parte de sus ventajas es la facil actualizacién
e implementacion en contraste con el sistema multimedia independiente. Los
principales requisitos por parte de los profesores y los alumnos son que tengan
instalado un navegador web y que tengan una conexion a Internet. Ademas, la
aplicacion web multimedia es independiente de la plataforma; no requiere ningun
sistema operativo especial para funcionar. Se puede acceder a la misma
aplicacion multimedia a través de un navegador web independientemente del
sistema de operaciones de los alumnos. Sin embargo, cuando muchas personas
acceden al recurso al mismo tiempo, esto podria provocar congestion, pérdida

de paquetes y retransmision.(Arboleda, 2019)

Este escenario ocurre a menudo cuando clases grandes toman examenes en
linea al mismo tiempo. También, los requisitos de datos para gréaficos o
aplicaciones desarrollados con la combinacion de video, audio y texto pueden
diferir con el sistema desarrollado solo con imagenes y texto. Por lo tanto, el
sistema basado en la web solo se puede ejecutar de manera sostenible con un

acceso estable a Internet de alta velocidad.

Una de las principales debilidades de las apps basadas en la web es el desafio
gue plantean para las comunidades de baja penetracion de Internet y el costo
del ancho de banda para los grupos de bajos ingresos. A medida que el acceso
a Internet sea mas accesible, se espera que las ventajas de implementar una

solucion multimedia basada en la web superen con creces las desventajas y que
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mas herramientas de este tipo estén basadas en la web.(Highfield & Goodwin,
2019)

Los resultados de la revision revelaron que la mayoria de las herramientas en
este caso las apps existentes en la educacién consisten en varios componentes

multimedia como texto, simbolo, imagen, audio, video y animacion, que

convergen en tecnologias como 3D ( Huang et al., 2017 ) . , software

DotToDotnumbers&letters ( Karel y Tomas, 2015 ), Mathboard ( Zhang, 2012 ),

Aequalis. Zen Maths ( Bansagi y Rodgers, 2018 ; Eady y Lockyer, 2017 ; Chen y
Liu, 2018 ; Shah y Khan, 2016 ; Shoufan, 2019 ). El analisis confirma que el texto

(26,8%) es el componente multimedia predominante que se utiliza en la mayoria

de los materiales educativos, mientras que otros componentes como videos
(19,5%), audios (18,3%), imagenes (18,3%) y animacion (11,0%) se utilizan
bastante en la ensefianza y el aprendizaje de materiales multimedia. Sin

embargo, las tecnologias de anotacion y 3D son las menos incorporadas.

Estos hallazgos enfatizan el hecho de que la aplicacion de herramientas
multimedia en la educacion y el componente multimedia incorporado son
especificos para la audiencia, la materia, el plan de estudios y el docente, y la

herramienta debe estar bien articulada y estructurada para lograr sus objetivos.

Nuestra revisidn sistematica también revel6 que la mayoria de las soluciones
multimedia implementadas para la ensefianza y el aprendizaje apuntan a la
solucién del contenido pedagodgico del tema de interés y la audiencia de usuarios

de la solucion.

Como se menciond anteriormente, la revision revel6 una variedad de tipos de
usuarios para las soluciones multimedia reportadas. Cabe sefalar que una gran
proporcién de los estudios en los que el publico objetivo eran estudiantes
universitarios, se utilizO una combinacion de apps en diferentes plataformas.
(Aloraini 2019 ; Blevins, 2018 ; Huang et al., 2017 ; Shah y Kan, 2016 ). Si bien
una cantidad considerable de soluciones se dirigieron a estudiantes de primaria
(como Maaruf y Siraj, 2013 , Kapi et al., 2017 e llhan_y Oruc, 2016 ), se

identificaron muy pocos estudios dirigidos a estudiantes mayores de 15 afios .
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El éxito de las diferentes apps para el aprendizaje de matematicas que se han
utilizado en los diversos grupos objetivo y temas se puede atribuir a las
tecnologias y componentes integrados. En la mayoria de los casos en los que el
texto, el audio, el video, los graficos y las animaciones fueron los componentes
elegidos, se utilizan mejoras significativas en la ensefianza y el aprendizaje,
como se informa en los estudios revisados ( Blevins, 2018 ; Huang et al.,
2017 ; Zhang, 2017). .

Estos estudios también implementaron tecnologias como el modelado e
impresion 3D; Macromedia flash version 8.0 y software de realidad aumentada
(AR) respectivamente. Cabe sefialar que todas apps mencionadas
anteriormente fueron aplicables tanto en los procesos de ensefianza como de
aprendizaje. Otro conjunto de herramientas con componentes de texto, audio,
video y animacion, excluyendo graficos, y aplicadas por igual tanto en los
procesos de ensefianza como de aprendizaje, adoptaron la representacion
computacional como sus tecnologias. La ensefianza y el aprendizaje mejoraron

igualmente en gran medida en estos casos.

La revision sistematica incluy6 una sintesis de las metodologias descritas por los
articulos revisados para evaluar las herramientas multimedia que presentan. Las
metodologias de evaluacion parecian ser diferentes segun el tipo de aplicacion,
los componentes tecnoldgicos, las estrategias de implementacion y el area de
aplicacion y los grupos destinatarios. Sin embargo, se identificaron dos métodos
principales de evaluacion: las investigaciones experimentales y la metodologia

de la encuesta.

El enfoque experimental implico el uso de un grupo experimental y un grupo de
control, donde la evaluacién del impacto de la herramienta multimedia en el
desempefio de los estudiantes del grupo experimental se comparé con el
desempefio del grupo de control a quienes se les ensefié el mismo contenido sin

el uso de la herramienta multimedia.

La encuesta, como método de evaluaciéon que se uso en el 46 % de los estudios
revisados, implico el uso de cuestionarios que se administraron para recopilar la

opinidn sobre el impacto percibido del uso de las apps de un grupo especifico de
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encuestados. A partir de la revision sistematica, se encontr6 que el enfoque de

administracion del cuestionario también vario.

Aungue los estudios de evaluacion analizados tenian fechas de publicacion tan
recientes como 2015 a 2019, ninguno informé una recopilacion de datos
objetivos, como el seguimiento ocular u otros datos de comportamiento. Quizas,
esto puede deberse a que la busqueda de palabras clave no es lo
suficientemente amplia para identificar estudios de evaluacion multimedia que
utilizaron la recopilacion de datos objetivos. También podria ser que el costo, el
tiempo y el esfuerzo necesarios para recolectar datos objetivos signifique que

muchos estudios que incorporan evaluacion estén evitando esta ruta.

Como resultado de la revisién, se revelaron varias barreras para el uso de apps
en la ensefianza y el aprendizaje 16gico matematico. Tales barreras incluyen la
resistencia a la adopcién de las TIC, la falta de confianza de los docentes en el
uso de la tecnologia, la resistencia al cambio por parte de los docentes, la falta
de habilidades en TIC y la falta de acceso a recursos de TIC. Otras barreras
identificadas fueron la falta de apoyo, la falta de tiempo para aprender nuevas
tecnologias, la falta de contenido instructivo y el entorno fisico en el que se llevé
a cabo la entrega de multimedia. Algunos estudios reportaron encuestados que
no percibieron beneficios del uso de multimedia. Estas barreras ciertamente
afectan tanto la integracion de multimedia en la ensefianza y el aprendizaje como

la aceptacion de la herramienta multimedia.

Es importante que las aplicaciones estén disefiada y desarrollada con el objetivo
final en mente. Como se indicd, algunos destinatarios de aplicaciones multimedia
no vieron ningun beneficio en su uso. Esto significa que la herramienta
multimedia debe disefarse para brindar una experiencia que valga el tiempo, la

atencion y el esfuerzo de los maestros y los estudiantes.

7. CONCLUSIONES

Este documento proporciona una revision sistematica de los estudios sobre el
uso de aplicaciones para identificar las herramientas multimedia que se usan
comunmente para ayudar a la ensefianza y el aprendizaje. Asi también se

entrega una explicacion de como se han llevado a cabo para determinar hasta



gué punto las apps han tenido éxito en mejorar tanto la ensefianza como el

aprendizaje, y los desafios de usar multimedia para aprender y ensefiar.

Las actitudes y creencias hacia el uso de la tecnologia en la educacion, la falta
de confianza y resistencia al cambio de los docentes, la falta de conocimientos
basicos y habilidades en TIC, la falta de apoyos técnicos, administrativos y
financieros, la falta de entorno fisico son algunas de las barreras identificadas en
los varios articulos revisados. Estas barreras afectan la integracion de

multimedia en la educacion.

Para el trabajo futuro, se deben hacer esfuerzos para explorar la tecnologia movil
con varios componentes multimedia para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en un grupo diverso de estudiantes en las instituciones de
aprendizaje primarias, secundarias, vocacionales y superiores. Dichos esfuerzos
de investigacion serian significativos para aumentar la inclusién y reducir la
brecha educativa. Ademas, seria de interés la investigacion sobre el proceso de

gestion del cambio para superar las barreras a la adopcion multimedia.
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