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Resumen

Las aplicaciones mdviles hoy en dia presentan multiples herramientas
para el aprendizaje de diferentes campos en la educacién, ya sea de tipo inicial,
secundario, terciario o de postgrado. Estas han transformado mdultiples aspectos
como el acceso a informacién, aprendizaje personalizado, flexibilidad y
gamificacion. La propuesta en este estudio fue el uso de una aplicacion movil
(app Pyto) y evaluar el nivel de destreza adquirido en estudiantes de tercer nivel
de educacion en Santo Domingo, Ecuador con el objetivo de determinar la
usabilidad de la aplicacion movil para la ensefianza de matematicas discretas.
Los resultados obtenidos, demostraron que la usabilidad de la aplicacion fue
aceptable dentro de la poblacion de estudio sin embargo el nivel de destreza
adquirido por la poblacion de estudio varia considerando multiples factores. En
conclusién, el uso de aplicaciones moviles con fines de ludificacion de
conocimiento permite la exploracion de nuevos métodos de ensefianza-
aprendizaje y adaptacién a nuevas generaciones de estudiantes.

Palabras clave: Matematica discreta, Pyto, aprendizaje, usabilidad,
educacion.
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App Pyto: a case study in learning discrete mathematics

ABSTRACT

Mobile applications today present multiple tools for learning in different
fields of education, whether initial, secondary, tertiary or postgraduate. They
have transformed multiple aspects such as access to information, personalized
learning, flexibility and gamification. The proposal in this study was to use a
mobile application (Pyto app) and evaluate the level of skills acquired in third
level education students in Santo Domingo, Ecuador with the objective of
determining the usability of the mobile application for the teaching of discrete
mathematics. The results obtained showed that the usability of the application
was acceptable within the study population; however, the level of skill acquired
by the study population varied considering multiple factors. In conclusion, the
use of mobile applications for knowledge gamification purposes allows the
exploration of new teaching-learning methods and adaptation to new
generations of students.

Keywords: Discrete mathematics, Pyto, learning, usability, education.
1. Introduccién

En la era digital actual, las aplicaciones moviles han emergido como
herramientas poderosas que transforman diversos aspectos de la vida
cotidiana, incluida la educacién. Con la proliferacion de dispositivos maoviles y
el acceso a internet en constante expansion, las aplicaciones educativas
ofrecen una oportunidad sin precedentes para mejorar la ensefianza y el

aprendizaje (Fujita, 2020).

Estas herramientas permiten a los estudiantes acceder a una amplia
gama de recursos educativos en cualquier momento y lugar, facilitando un
aprendizaje mas flexible y personalizado (Jain et al.,, 2023a). Desde
plataformas de cursos en linea hasta aplicaciones de aprendizaje de idiomas
y herramientas de gestibn del tiempo, las aplicaciones moviles estan
revolucionando la manera en que los estudiantes adquieren conocimientos y
habilidades (Sloep & Berlanga, 2011).
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El desarrollo de aplicaciones méviles educativas implica un proceso
detallado que busca no solo la innovacion tecnoldgica sino también la
efectividad pedagodgica. Uno de los primeros pasos cruciales es la
identificacion de las necesidades educativas y la definicion de objetivos claros
(Land & Zimmerman, 2015).

Esto incluye entender qué competencias y conocimientos deben
adquirir los estudiantes y cémo las aplicaciones pueden facilitar este
aprendizaje. Los desarrolladores deben colaborar estrechamente con
educadores y expertos en contenido para asegurarse de que las aplicaciones
no solo sean técnicamente robustas, sino también pedagdgicamente solidas
(Wang et al., 2023).

En el contexto educativo actual, caracterizado por la diversidad de
necesidades y estilos de aprendizaje, el uso de aplicaciones moviles se ha
convertido en una necesidad imperante. Estas herramientas ofrecen una
solucion flexible y accesible para abordar los desafios de personalizacion y
diferenciacion en la ensefianza. Las aplicaciones moviles pueden adaptarse a
las habilidades individuales de los estudiantes, proporcionando contenido
interactivo y multimedia que puede hacer que el aprendizaje sea mas atractivo
y efectivo (Seidel et al., 2022).

Ademas, en un mundo donde el aprendizaje continuo y autodirigido es
cada vez mas importante, las aplicaciones maoviles permiten a los estudiantes
acceder a materiales educativos y recursos de aprendizaje en cualquier
momento y lugar, fomentando asi una cultura de aprendizaje permanente
(Shurmel et al., n.d.).
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La capacidad de integrar evaluaciones instantaneas y retroalimentacion
personalizada también permite a los educadores monitorear el progreso de los
estudiantes y ajustar sus estrategias de ensefianza en tiempo real, mejorando

significativamente los resultados educativos (Chan & Fung, 2020).

Las mateméticas discretas son una rama fundamental de las
matematicas que se enfoca en el estudio de estructuras no continuas,
formadas por elementos contables y separados (Quintana Alvarez et al.,
2021a). Estas incluyen areas como la teoria de grafos, combinatoria, teoria de
nameros, légica matemética, y teoria de autdématas y lenguajes formales
(Molina et al., 2022).

Estas disciplinas son esenciales para el desarrollo de algoritmos, la
optimizacién de procesos y el andlisis de estructuras de datos, todos ellos
componentes criticos en el campo de la informatica. En la formacion de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion, las matematicas discretas
proporcionan los fundamentos tedricos y practicos necesarios para

comprender y disefiar sistemas eficientes y efectivos (Sandefur et al., 2022a).

En tal sentido, App Pyto, una aplicacibn de Python disefiada
especificamente para dispositivos iOS como iPhone y iPad, juega un papel
crucial. Esta herramienta permite a los usuarios ejecutar scripts de Python
directamente en sus dispositivos mdviles, proporcionando una plataforma
conveniente y portatil para la programacion. Pyto ofrece una interfaz amigable
gue facilita la escritura y ejecucion de codigo, haciendo que la experiencia de
programar en un dispositivo movil sea mas accesible y eficiente (Mendoza et
al., 2016a).
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Ademads, incluye soporte para numerosas bibliotecas populares de
Python, como NumPy, Pandas y Matplotlib, lo que la convierte en una opcién

robusta para desarrolladores y estudiantes por igual (Mendoza et al., 2016Db).

Una de las caracteristicas destacadas de Pyto es su capacidad para
interactuar con el hardware del dispositivo, permitiendo a los usuarios
aprovechar funcionalidades como la camara y los sensores (Tudi¢ et al.,
2022a).

Esto abre un abanico de posibilidades para desarrollar aplicaciones que
utilicen las capacidades integradas del iPhone o iPad. Pyto también
proporciona un entorno de desarrollo relativamente completo, permitiendo a
los programadores escribir, depurar y ejecutar sus scripts sin necesidad de

una computadora de escritorio (Tudic et al., 2022b).

El uso de la app Pyto esta centrado en el humano, con un enfoque para
el desarrollo de scripts interactivos que tiene como objetivo hacer que los
conjuntos de ejercicios sean utilizables y utiles, centrandose en los usuarios,
sus necesidades, y requisitos, aplicando factores humanos, ergonomia,

conocimientos y técnicas de usabilidad (Jain et al., 2023b).

El objetivo de este articulo fue el uso de una App movil en sistema
operativo i0S para determinar el nivel de destreza adquirido por estudiantes,
considerando su usabilidad como método alternativo de ensefianza-
aprendizaje en estudiantes de tercer nivel de educacion en Ecuador en el

aspecto de las matematicas discretas.
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2. Metodologia (Materiales y métodos)
2.1. Poblacién de estudio

Para este estudio, la aplicacion movil Pyto fue evaluada en el sistema
operativo iOS. La poblacion de estudio estuvo conformada por 25 estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Pontificia
Universidad Catodlica del Ecuador, sede Santo Domingo. En este articulo, se
consideraron a los estudiantes que se encontraban en formacién de la unidad

de aprendizaje Estructuras Discretas Il, previo al uso de la aplicacién movil.
2.2. App Pyto en este estudio

La coleccidn de ejercicios que se resolvieron pertenece al capitulo 6,
"Métodos de Conteo y Principio del Palomar”, del libro titulado “Matematica
Discreta” (sexta edicion) del autor Richard Johnson Baugh. A este respecto,
una vez que el profesor presenta el listado de ejercicios a los estudiantes,
estos se desarrollan a lo largo de 5 semanas, dedicando 6 horas de trabajo
cada semana, distribuidas en 3 dias diferentes (lunes, miércoles y sabado),
sumando un total de 30 horas de trabajo. Cada semana se divide en tres

etapas clave:

Etapa 1: Cada estudiante dispone de aproximadamente 120 minutos
para resolver individualmente el conjunto de ejercicios y obtener las
respuestas que consideren adecuadas. Durante este tiempo, el profesor

monitoriza el progreso de la actividad.

Etapa 2: Con el fin de generar retroalimentacion, se forman grupos de
trabajo. Cada grupo de estudiantes dispone de aproximadamente 120 minutos
para comparar las respuestas obtenidas en la etapa inicial. La asistencia del
profesor es esencial para aclarar cualquier incertidumbre que pueda surgir al

comparar resultados diferentes en esta etapa.
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Etapa 3: Una vez revisado y calificado el grupo de ejercicios por el
profesor, se procede a la autorizacion del uso del dispositivo movil y la
ejecucién de la app Pyto. El objetivo es generar el codigo fuente necesario en
Python 3 para validar las respuestas de los estudiantes bajo la supervision del

profesor. Esta actividad se extiende a 120 minutos.

En el disefio experimental, se dividio a los estudiantes por grupos, estos
grupos se consideraron con varianza desigual, por factores de logistica, donde
se desarrollaron actividades por semana (toda la poblacion de estudio se
declar6 en no haber usado la app anteriormente y estos pertenecen a un
mismo nivel de instruccion de educacion). La variable de estudio fue el nivel
de destreza adquirido y se utiliz6 estadistica no paramétrica para el analisis de

resultados.
3. Resultados (analisis e interpretacion de los resultados)

De acuerdo con los resultados obtenidos, veinticinco estudiantes
usaron Pyto, de los cuales el 96,00 % son hombres y el 4,00 % son mujeres,
estos datos hacen referencia al nUmero de estudiantes matriculados desde el

afio 2024 hasta la fecha como se muestra en la Figura 1.

Mujeres

Hombres

Figura 1. Diagrama de la distribucion de la poblacion estudiada.
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Los resultados obtenidos a lo largo de cinco semanas se presentan en
el Cuadro 1. En la primera semana, los estudiantes realizaron 72 ejercicios
sobre los principios basicos de los métodos de conteo y 83 ejercicios de
permutaciones y combinaciones, logrando una media de éxito del 82%.
Durante la segunda semana, se desarrollaron 53 ejercicios de introducciéon a
la probabilidad discreta, obteniendo una media del 86%. En la tercera semana,
se realizaron 52 ejercicios sobre la teoria de la probabilidad discreta, con una
media del 80%.

La cuarta semana incluyé 51 ejercicios sobre permutaciones y
combinaciones generalizadas, resultando en una media del 82%. Finalmente,
en la quinta semana, los estudiantes completaron 31 ejercicios del principio
del palomar, alcanzando una media del 90%. Los detalles de las destrezas
alcanzadas por los diferentes grupos a lo largo de estas semanas se resumen
en el Cuadro 1, donde se registré el nivel de destreza de cada grupo de

estudio.

Cuadro 1. Destrezas alcanzadas en los estudiantes.

Semanas
Grupo
2 3 4 5
1 77% 91% 78% 71% 100%
2 74% 79% 72% 99% 82%
3 83% 86% 95% 88% 97%
4 92% 76% 81% 70% 75%
5 84% 98% 73% 80% 96%

Media  82% 86% 80% 82% 90%
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En base a los resultados, se obtuvo que la distribucién de los datos no
es normal, por lo que se aplicé estadistica no paramétrica. La prueba de
Kruskal-Wallis, determiné un p-valor de 0.2970, por lo que, se considerd que
la variable nivel de destreza adquirido, no es diferente entre el grupo de
estudiantes considerando el promedio de la variable como se observa en la
Figura 2.

Resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis por Grupo de Estudiantes

= Medianas
m— Medias con DE.

1

100

80

60

40

Nivel de Destreza Adquirido (%)

20

3
Grupo de Estudiantes

Figura 2. Gréfico de barras considerando los grupos de estudiantes y

su nivel de destreza adquirido.

El gréfico de los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis muestra que,
aunque existen variaciones en el nivel de destreza adquirido (%) entre los
diferentes grupos de estudiantes, estas diferencias no son estadisticamente
significativas. Esto sugiere que los cinco grupos de estudiantes evaluados
presentan un rendimiento similar en términos de destrezas adquiridas,
independientemente de las posibles diferencias en los métodos de ensefanza

o recursos utilizados (Quintana Alvarez et al., 2021b).
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Este hallazgo es relevante en el contexto educativo, ya que subraya la
importancia de evaluar continuamente la efectividad de diferentes enfoques
pedagogicos y herramientas educativas, como las aplicaciones méviles, para
asegurar que todos los estudiantes tengan oportunidades equivalentes de

aprendizaje (Sharma et al., 2021).

Las aplicaciones maoviles en la educacion tienen el potencial de ofrecer
un aprendizaje personalizado y accesible, adaptandose a las necesidades
individuales de los estudiantes. Sin embargo, el resultado de la prueba de
Kruskal-Wallis indica que, en esta muestra especifica, no hubo una ventaja
significativa en el uso de aplicaciones moviles en comparacion con otros
meétodos (Sandefur et al., 2022b).

Esto podria deberse a varios factores, como la calidad y el contenido de
las aplicaciones, la manera en que se integran en el curriculo, o incluso la
familiaridad y comodidad de los estudiantes con la tecnologia. Por lo tanto, es
crucial que las aplicaciones educativas no solo sean innovadoras, sino también
estén alineadas con los objetivos educativos y se implementen de manera

efectiva (Avalos Carbonell, 2021).

4. Conclusiones

En conclusion, aunque las aplicaciones moviles pueden ser una
herramienta poderosa en el &mbito educativo, los resultados de este estudio
sugieren que su impacto debe ser evaluado cuidadosamente. Los educadores
y desarrolladores de aplicaciones deben trabajar juntos para crear soluciones
gue no solo sean tecnolégicamente avanzadas, sino también

pedagdgicamente sélidas.

10
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Ademds, se debe considerar la formacion y el apoyo tanto para
estudiantes como para profesores en el uso de estas tecnologias. Al garantizar
que las aplicaciones moviles se utilicen de manera efectiva, se puede
maximizar su potencial para mejorar el aprendizaje y asegurar que todos los

estudiantes se beneficien por igual.

Los desarrolladores de aplicaciones y los educadores deben colaborar
estrechamente para crear y utilizar herramientas educativas que no solo sean
innovadoras, sino también impactantes en términos de resultados de
aprendizaje. Con un uso adecuado y reflexivo, las aplicaciones moviles
pueden ser una poderosa adiciébn al arsenal educativo, proporcionando

beneficios significativos para todos los estudiantes.
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