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Resumen: Este articulo describe una experiencia de innovacion docente centrada en la
aplicacion de la tecnologia App Inventor a la creacion de aplicaciones didacticas para
el aprendizaje movil. Alumnos del Master de Educacion Secundaria, desarrollaron uni-
dades didacticas de matemdticas para segundo curso de E.S.O. que incluian aplicacio-
nes moviles desarrolladas con App Inventor. Las unidades diddcticas se aplicaron en
las aulas de ensefianza secundaria durante el periodo de Practicum del Master. Se des-
cribe el ciclo completo de innovacion desde el acceso a la tecnologia en el Medialab de
la Universidad de Salamanca hasta su implementacion real en las aulas de secundaria.
Palabras Clave: App Inventor, m-learning, Innovacion docente basada en tecnologias,
Didactica de las Matematicas, Medialab USAL.

Mobile technology and teaching mathematics:
an experience of application of App Inventor

Abstract: This article describes an experience of technology-based teaching innovation
focused on the application of the App Inventor technology to create educational appli-
cations for mobile learning. Students of the MSc in Mathematics Education with Quali-
fied Teacher Status (QTS) developed math lesson plans for the second year of secondary
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education that included mobile applications developed with App Inventor. The lesson
plans were implemented in secondary school classrooms during the practicum of the
Master. The full innovation cycle is described, from access to technology in the Medialab
of the University of Salamanca to its actual implementation in high school classrooms.
Keywords: App Inventor, m-learning, Technology-based Innovation, Technology-en-
hanced Learning, Mathematics Education, Medialab USAL.

INTRODUCCION

Lo que algunos llaman la Revolucion Digital estd impulsada por varias tendencias
tecnoldgicas que estan afectando sectores enteros de la economia como la prensa, las
editoriales, la publicidad, la telefonia o la industria musical que ven como el mundo a su
alrededor cambia muy deprisa por el impulso de la digitalizaciéon y han tenido que rein-
ventarse. Algo parecido le estd ocurriendo también a la ensefianza.

La mas evidente de esas tendencias tecnologicas es el imparable desarrollo de Inter-
net. No por cotidiano menos espectacular, el crecimiento de la Red no deja de aumentar.
En agosto de 2015 el nimero de usuarios de Internet en todo el mundo se acercaba rapi-
damente a los 3.200 millones de personas (InternetLiveStats, 2015). Diez afios atras, en
2005, el numero de personas conectadas era de 1.024 millones (Statista, 2015). Una de
las caracteristicas de la conexion a Internet, que tiende a ser universal, es que el acceso
a la red se esta convirtiendo en mayoritariamente movil. Ya hay mas dispositivos movi-
les conectados a Internet que personas en el mundo (Cisco, 2015). El acceso movil no
se circunscribe a la consulta de los mensajes de correo electronico. Se dedica un mayor
porcentaje de tiempo a acceder a todos los tipos de contenidos (mensajes, fotos, redes
sociales,...) desde dispositivos moviles que desde ordenadores de sobremesa. En algu-
nas zonas del mundo, como en Africa, la conexién mévil es la principal forma de ac-
ceso a la Red.

Los dispositivos moviles forman parte de nuestra vida cotidiana. Recientemente, ade-
mas de los smartphones y las tablets estamos asistiendo a la llegada de los llamados di-
positivos wearables o ponibles. Un wearable es un dispositivo conectado, es decir, capaz
de proporcionar datos o recibir instrucciones, que se lleva en la ropa o en el cuerpo a
modo de accesorio. Puede estar destinado a monitorizar nuestras constantes vitales, a
mantenernos permanentemente ubicados mediante geolocalizacion o a proporcionarnos
informacién afiadida y capacidades aumentadas como las Google Glass. Ya sea en forma
de gafas, relojes, pulseras, cintas deportivas o ropa inteligente, Cisco (2015) estima que
en 2019 habra 578 millones de dispositivos wearables en todo el mundo, que estaran co-
nectados a Internet, bien directamente o bien indirectamente a través de un smartphone.
Es facil imaginar escenarios en los que un dispositivo wearable del estilo de las Google
Glass puede ser usado en enseflanza con distintos objetivos: orientacion a los estudian-
tes, aportacion de materiales suplementarios, grabacion de clases o practicas de labora-
torio, simuladores digitales, etc. Conocemos un ejemplo cercano de una experiencia real
de aplicacion de las Google Glass a la formacion de pilotos de aviacion civil (Adventia
-USALTV, 2014).
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La digitalizacion ha traido consigo otro fenomeno destacable: el cambio que se ha
producido en los estudiantes. Los alumnos de hoy son un grupo generacional muy in-
fluido por el proceso de digitalizacion de la sociedad. Forman parte de los denominados
millennials (Howe y Strauss, 2003). Crecieron con Internet y se relacionan de forma na-
tural con todo tipo de dispositivos moviles (smartphones, tablets y ordenadores portati-
les), dispositivos que esperan poder usar, de forma natural, también en sus clases. Hacen
un uso intensivo de la tecnologia y piensan que la educacion en tecnologia es importante
para su futuro profesional (Telefonica Global Millennial Survey, 2014). Son los screena-
gers (Vernocchi, Murdoch y Carlier, 2015), que demandan mas tecnologia, mejor, mas
facil, mas rapida y mas segura. Son los candidatos perfectos para empezar a usar dispo-
sitivos wearables en la medida que bajen a precios asequibles a su bolsillo.

Parece un poco inutil oponerse tozudamente a la tendencia hacia la digitalizacion y en
particular al uso de los dispositivos méviles y pensamos que es mas recomendable empe-
zar a integrar componentes del denominado Mobile Learning (m-learning) a la actividad
docente cotidiana. Como sefiala Camacho (2011), el término m-/earning ha evolucionado
a lo largo de los afios, partiendo de una vision centrada en la tecnologia a otra percepcion
mucho mas educativa. Asi, Quinn (2000) describe mobile-learning “un tipo de e-lear-
ning a través de dispositivos méviles”. Sin embargo, O’Malley et al. (2005) y otros au-
tores como Keegan (2002) describen mobile-learning como “aquel aprendizaje que tiene
lugar cuando el estudiante no se encuentra en un lugar determinado o fijo” o bien como
“el aprendizaje que tiene lugar cuando el estudiante se beneficia de las oportunidades de
aprendizaje ofrecidas por las tecnologias moviles”. MoLeNET (2009) describe mobile-
learning como “la explotacion de tecnologias ubicuas de mano, juntamente con redes
para facilitar, apoyar, mejorar y ampliar el alcance de la ensefianza y el aprendizaje”.

La tecnologia moévil crece a pasos agigantados, pero es muy dificil encontrar a dia
de hoy centros donde el movil forme parte de la ensefianza. Podemos intuir, como se-
fialan el informe de la UNESCO (2012) y el Informe Horizon 2012, que el futuro de la
educacion pasa de alguna manera por este nuevo paradigma educativo de m-learning.
Quizas uno de los motivos por los que la tecnologia mévil apenas esta instaurada en las
aulas es por la falta de materiales didacticos que permitan su uso. App Inventor es una
tecnologia desarrollada originalmente por Google y actualmente gestionada por el MIT
que permite crear apps para movil sin necesidad de disponer de conocimientos avanza-
dos de programacion.

Este articulo describe un caso de la innovacion tecnoldgica a la docencia, mediante la
aplicacion de la tecnologia App Inventor para la creacion de aplicaciones didacticas para
el aprendizaje movil en la ensefianza de las Matematicas. Se describe el ciclo completo
de innovacidn, desde el acceso a la tecnologia en el Medialab de la USAL hasta la incor-
poracion efectiva de la tecnologia moévil al sistema educativo.

APP INVENTOR

App Inventor fue lanzada por Google en el ano 2010. El 31 de diciembre de 2011
Google dejo de desarrollar App Inventor, y ésta pasé a manos del MIT (Massachusetts
Institute of Technology), que es el encargado de su desarrollo.
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Figura 1: Disefiador de App Inventor (Fuente: appinventor.mit.edu).

App Inventor permite crear aplicaciones para Android a través de un navegador web.
De una manera muy rapida y sencilla, cualquier usuario de Android puede construir sus
propias aplicaciones para movil. En particular, puede ser usada para crear aplicaciones
didacticas para Android. Utiliza un editor Drag and Drop (arrastrar y soltar) para la ge-
neracion de interfaces graficas y un sistema de bloques para gestionar el comportamiento
de la aplicacion. Los proyectos generados a través de esta herramienta se almacenan au-
tomaticamente en los servidores de App Inventor, permitiendo llevar en todo momento
un seguimiento y control del trabajo. La pagina web de la aplicacion es http://www.ap-
pinventor.mit.edu/

El entorno web de App Inventor tiene tres partes fundamentales:

e disefiador

e editor de bloques

e emulador

El disefiador es el lugar donde se seleccionan las componentes para la aplicacion.
Las componentes son los elementos basicos que se utilizan para hacer las aplicaciones
en el teléfono Android. Hay componentes de diferentes tipos, algunas de ellas son: Label
(muestra un texto en la pantalla), Butfon (muestra un boton en la pantalla que al ser pul-
sado iniciard una accion), Canvas (lienzo de dibujo que almacena imagenes fijas o ani-
maciones), Accelerometer Sensor (sensor de movimiento), etc.

El editor de bloques es el lugar donde se crea la l6gica del programa. Aqui programa-
mos el comportamiento de nuestra aplicacion, le diremos a las componentes lo que deben
hacer y cuando hacerlo. El editor de bloques se ejecuta en una ventana independiente del
disefiador de componentes y estd implementado como una aplicacion de Java Web Start
que se ejecuta en nuestro ordenador.
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Figura 2: Editor de Bloques de App Inventor (Fuente: appinventor.mit.edu)
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Figura3: Emulador de App Inventor (Fuente: appinventor.mit.edu)

Por ultimo App Inventor dispone de un emulador, un software que imita el funciona-
miento de un dispositivo mévil Android real. Nos permite probar la aplicacion que esta-
mos desarrollando si no se dispone de un dispositivo Android.

EL PROCESO DE INNOVACION DOCENTE

El acceso a esta tecnologia se realizo gracias a la colaboracion con el Medialab de la
Universidad de Salamanca. El Medialab de la Universidad de Salamanca est4 concebido
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como un espacio de aprendizaje interdisciplinar y colaborativo. Un punto de encuentro
de Arte, Tecnologia, Ciencia y Sociedad. Una de sus lineas de trabajo es la experimenta-
cion con tecnologias emergentes y sus posibles aplicaciones artisticas, sociales y educa-
tivas. Se trata, por tanto de un espacio estable de la universidad dedicado a la exploracion
de innovacidn tecnoldgica con una metodologia disefiada en cuatro fases: acceso, explo-
racion y transferencia y aplicacion (Almaraz et al., 2015).

Estas primeras fases de acceso y exploracion de la tecnologia se desarrollaron en este
espacio emergente, Medialab USAL. Una vez identificada y descargada la tecnologia se
paso a la segunda fase de exploracion. Tipicamente esta fase se realiza mediante la reali-
zacion de talleres exploratorios no estructurados en los que se implican especialistas del
Medialab y personas interesadas de cualquier disciplina. Un taller fue dedicado a como
crear aplicaciones para moviles con sistema Android con App Inventor.

La aplicacién no requiere de conocimientos de programacion avanzados. Como
hemos descrito en el apartado anterior, en lugar de escribir en codigo, el disefio se hace
visualmente con bloques que van determinando el comportamiento de la aplicacion. Se
exploraron las multiples posibilidades de App Inventor para la creacion de apps de todo
tipo (educativas, ludicas, divulgativas, etc.) y se encontraron claras oportunidades de
transferencia a la innovacion docente. La forma de transferencia de la tecnologia que
se eligid fue la colaboracion con los profesores y estudiantes del Master en Profesor de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas
de Idiomas para que algunos de ellos incluyeran App Inventor como parte sustancial de
su Trabajo de Fin de Master (TFM). Se organizé un curso de introduccion impartido en
el Medialab y, como resultado, tres estudiantes tutorizados por una profesora de Didac-
tica de la Matematica dedicaron su TFM a disefiar unidades didacticas para estudiantes
de secundaria que incluyeron el uso de aplicaciones moéviles creadas con App Inventor.

La idea principal es crear una serie de aplicaciones para Android, destinada a es-
tudiantes de ensefianza secundaria, y usar en el aula una metodologia de ensefianza y
aprendizaje de m-learning, valiéndose del uso de teléfonos moviles. Los estudiantes del
master crearon varias unidades didacticas para las que crearon diferentes aplicaciones de
App Inventor que implementaban actividades tipo test y de respuestas directas con el ob-
jetivo de visualizar los conceptos.

El trabajo realizado proporcioné a los estudiantes del Master un conocimiento y do-
minio completos de la tecnologia. Fueron capaces de alcanzar el estadio de invencion, de
creacion y de produccion de materiales especificos, propios, nuevos y adaptados a la rea-
lidad de cada centro (Roig, 2010). Se pretendia que a través de sus TFM presentaran in-
novaciones educativas en los centros de secundaria en los que desarrollan sus periodos de
Practicum. La mejora educativa no proviene de la simple presencia de tecnologias nove-
dosas en los centros de ensefianza, sino que es necesario acompaifiarla con el cambio me-
todologico adecuado (Camacho, 2011). De esta forma, siguiendo la guia para tutorizar el
aprendizaje m-learning de O’Malley, C., et al. (2005), se disefiaron las sesiones formativas
del Practicum con el objetivo de fomentar el aprendizaje activo y participativo, las expo-
siciones individuales y la aplicacion de recursos TIC. Los estudiantes en Practicas pro-
porcionarian a los alumnos de secundaria la aplicacion mavil para que pudieran trabajar
y reforzar los contenidos fuera del aula. La introduccion de esta metodologia m-learning
permitiria que los alumnos pudieran utilizar estos recursos en cualquier momento y lugar.
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LA EXPERIENCIA EN ELAULA

De las tres propuestas disefiadas, una de ellas se pudo desarrollar en un entorno edu-
cativo favorable, en la que los alumnos conocieron la aplicaciéon mévil y durante las se-
siones en las que se llevo a cabo este proyecto, los alumnos trabajaron en grupos de dos
personas en el aula de clase. Posteriormente, para poder evaluar los posibles cambios de
actitud e interés hacia la materia producidos por esta innovacion, se les propuso a los es-
tudiantes un cuestionario, disefiado a partir del que se utiliza en Garcia (2011). El cues-
tionario contiene un test de escala de tipo Lickert y tres preguntas abiertas sobre aspectos
positivos y negativos y cuestiones a mejorar que puedan plantearse. El cuestionario fue
anonimo para que los estudiantes sean capaces de ser criticos y de analizar su propio
aprendizaje fuera del contexto habitual. El cuestionario lo realizaron 17 alumnos, y se
les dieron las pautas de que no se le asignara ninguna calificacion.

Los resultados del cuestionario muestran que el grupo de estudiantes en el que un
64% de ellos se sienten atraidos por esta asignatura y tan solo el 41% asegura que ha ha-
bido un cambio notable en su actitud hacia las matematicas. Una mayoria, un 60%, se
siente entre muy seguro y bastante seguro con la tecnologia, ya que los alumnos contro-
lan las nuevas tecnologias y no les suele suponer un esfuerzo extra.

De las respuestas abiertas, como aspectos positivos muchas de ellas resaltan que las
clases en las que han usado el movil han sido entretenidas, amenas, interesantes, diverti-
das, diferentes, innovadoras y modernas. También les ha gustado aprender de una forma
diferente y algunos aseguran que les ha facilitado la comprension de las matematicas y
que ha fomentado el trabajo en grupo dentro del aula. Les ha llamado la atencidon que sea
una forma rapida de trabajar y hacer ejercicios y la posibilidad de repasar lo aprendido
en cualquier momento y lugar.

Como aspectos a mejorar en estas sesiones han expresado que les hubiera gustado
trabajar las sesiones durante mas tiempo, ya que a veces no han tenido tiempo suficiente
para acabar todos los ejercicios propuestos.

Los resultados del cuestionario deben considerarse s6lo como indicativos del resul-
tado de la experiencia y no pueden tomarse como afirmaciones empiricamente demos-
tradas dado el reducido tamaiio de la muestra. Seran necesarios estudios posteriores para
poder fundamentar conclusiones mas definitivas.

CONCLUSIONES

La tecnologia App Inventor se ha revelado como una herramienta accesible y potente
para familiarizarse con la creacion de aplicaciones para moéviles. Su potencial para la
creacion de aplicaciones de contenido didactico es destacable.

La experiencia ha resultado altamente positiva para los estudiantes del Master de Se-
cundaria implicados y los resultados obtenidos en el aula reflejan que los alumnos de se-
cundaria han aprendido y estan satisfechos con las sesiones realizadas. Se han sentido
a gusto al trabajar conjuntamente con sus compaiieros y les gustaria repetir la experien-
cia en mas ocasiones. El aprendizaje de los alumnos ha mejorado asi como la actitud de
gran parte de la clase.
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En este proyecto algunas de las fortalezas que hemos percibido son una mayor capa-
cidad para captar el interés del alumno durante las sesiones, la mejora de la visualizacion
de los conceptos matematicos y una mayor facilidad y rapidez para realizar calculos. La
mayoria han usado la tecnologia moévil sin dificultades.

Igualmente también podemos encontrar algunas desventajas. A pesar de que al
alumno le gusten este tipo de actividades diferentes a las habituales, tienen un factor de
dispersion de la atencion de los contenidos. Ademas, el uso de esta tecnologia mévil en
el aula ocasiona un gran esfuerzo por parte del profesor.

En general, hacemos una valoracion muy positiva de la experiencia como un paso
mas en la direccion de normalizar el uso de las tecnologias moviles como parte de los
procesos de ensefianza-aprendizaje.
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