Diseo y desarrollo de una
aplicacion como herramienta
innovadora para el aprendizaje
de la ley de los gases ideales

Design and development of an application as an innovative
tool for learning the ideal gas law

Walther Geovanny Gamba-Cifuentes'; Luis Alejandro Quemba-Guavita Oscar Jardey Suérez?

Palabras clave:
ambiente de la cla-

se, educacion basica,
ensefianza de la fisica,
recursos educativos
abiertos, relacion pro-
fesor-alumno, tecnolo-
gia educacional.

Articulo de investigacion
cientifica y tecnoldgica.

Fecha de recepcion:
06/10/2020

Fecha de aceptacion:
23/02/2021

Esta publicacion se
encuentra bajo licencia:

Creative Commons
Reconocimiento-
NoComercial-
SinObraDerivada 4.0
Internacional

@080

Resumen

El objetivo de este trabajo es reportar el disefio y
desarrollo de una aplicacion en el sistema iOS para
el estudio de la ley de gases ideales con estudiantes
de undécimo grado de una escuela privada en Bo-
gota, Colombia, debido a que, en los Ultimos afios,
dicha tematica ha generado niveles bajos de apren-
dizaje en la poblacion estudiantil. Por lo tanto, se
disefid una aplicacion como herramienta didacti-
ca, que pueda fortalecer el aprendizaje. Diferentes
fuentes de trabajo sefialan que el uso de las tecno-
logfas de la informacion y la comunicacion, como
las aplicaciones, potencialmente puede favorecer el
aprendizaje. La metodologia seguida para el disefio
y desarrollo es ISD-Mel.O, que se enfoca en el es-
quema y progreso de contenidos educativos y se
basa en el modelo de disefio instruccional ADDIE;
las fases son: 1. Analisis; 2. Disefio; 3. Desarrollo; 4.
Implementacion; y 5. Evaluacion. La aplicacion fue
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desarrollada con el programa Xcode®y lenguaje de
programacion SwiftUl®. Los resultados indican que
apoyarse en la metodologia ISD-MelLO resulta per-
tinente; sin embargo, elegir un modelo pedagdgico
que soporte el disefio y desarrollo de la aplicacion
da mayor coherencia. A manera de conclusion, una
forma innovadora de construir recursos educati-
vos digitales como herramienta para el aprendizaje
esta en articular adecuadamente las posibilidades
de laingenieria de software con la propuesta educa-
tiva que subyace, en este caso, la aplicacion Physics
Pocket.

Palabras clave: ambiente de la clase, educacion
basica, ensefianza de la fisica, recursos educati-
vos abiertos, relacion profesor-alumno, tecnologia
educacional.

Cadigos JEL: 120 Generalidades, 032 Gestion de la
innovacion tecnoldgica

Abstract

The objective of this work is to report the design
and development of an App in the iOS system for
the study of the ideal gas law with 11" grade stu-
dents at a private school in Bogota, Colombia, since
in recent years this topic has generated low levels.
Therefore, an App has been designed as a teaching
tool that can strengthen learning. Different sources
of work point out that the use of Information and
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Communication Technologies, such as APPs, can po-
tentially favor learning. The methodology followed
for the design and development is ISD-MeLO, which
focuses on the outline and progress of educational
content and is based on the ADDIE instructional de-
sign model; the phases are: 1) Analysis, 2) Design, 3)
Development, 4) Implementation and 5) Evaluation.
The App was developed with the Xcode® program
and SwiftUl® programming language. The results in-
dicate that relying on the ISD-MeLO methodology is
pertinent, however choosing a pedagogical model
that supports the design and development of the
App gives greater coherence. In conclusion, an in-
novative way to build digital educational resources,
as a tool for learning, is to adequately articulate the
possibilities of software engineering with the educa-
tional proposal underlying the “Physics Pocket” App
in this case.

Keywords: Basic education; Classroom environ-
ment; Educational technology; Open educational
resources; Science teaching; Teacher-student
relationship.

Introduccion

elementos busca consignarse en la
aplicacion. Algunos estudios inicia-

Physics Pocket App es el desarrollo de
una aplicacion como recurso educa-
tivo digital (RED), utilizando la herra-
mienta de desarrollo Xcode® 11 vy el
lenguaje SwiftUI®. Esta aplicacion es-
tablece la ensefianza de la ley de ga-
ses ideales (Young & Feedman, 2009)
para estudiantes de undécimo grado,
de una escuela privada de la ciudad
de Bogota. La aplicacion se basa, des-
de lo pedagdgico, en el emergente
modelo conectivista (Siemens, 2004),
las comunidades de aprendizaje (Gai-
rin, 2006), el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion
(TIC) y el aprendizaje en la era digi-
tal (Sierra, 2010); cada uno de estos

les reportan un uso intenso, del 78%
para los estudiantes y del 70% para
los docentes, en espacios dedicados a
la educacion y comunicacion a través
de los dispositivos moviles (Basantes,
Naranjo, Gallegos & Benitez, 2017). El
estudiante asume el papel principal
en su proceso de formacion, mientras
que el docente estara orientando vy
acompafiando el proceso de aprendi-
zaje apoyado en dispositivos moviles,
en general las TIC.

Contexto teorico

Desde el punto de vista disciplinar, se
eligio el tema de gases ideales para tra-
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bajar con los alumnos de undécimo
grado, debido a que es un tema que
se aborda en el curso, enla seccion de
termodinamica. Ademas, en ausencia
de un laboratorio formal en la insti-
tucion, el desarrollo de actividades a
través de simulaciones por computa-
dora permite, de manera interactiva,
estudiar el comportamiento v las ca-
racteristicas de un sistema termodi-
namico. Esta aplicacion se encuentra
enfocada en el marco de la ensefianza
de la fisica orientado por las ciencias
naturales, en el colegio San Juan de
Avila. En esta institucion, se evidencia
una pedagogia del acompafiamiento
y el buen uso de los dispositivos mo-
viles. A partir de esto, se busca que
los estudiantes desarrollen el pensa-
miento cientifico mediante situacio-
nes problema y el aprendizaje activo
partiendo de un andlisis completo
de los fendmenos naturales en los
cuales pueda verse inmerso. No obs-
tante, la institucion carece de un labo-
ratorio o instalaciones en las cuales el
aprendizaje mediante la experimen-
tacion pueda llevarse a cabo, por lo

cual el uso de herramientas digitales
y tecnoldgicas es una opcion continua
para docentes y estudiantes de la ins-
titucion, que aporta a los procesos de
ensefanza aprendizaje (Morales, Mo-
reno, Romano & Garcia, 2020). Dicho
esto, se establece el desarrollo de la
aplicacién, como un RED, para favore-
cer el estudio de la fisica, en particular
de los gases ideales.

Materiales y métodos

Para el disefio y desarrollo se em-
plea la metodologia ISD-MelLO, sigla
que proviene de Instructional Systems
Development Methodology based on
e-Learning Objects (Barugque & Melo,
2014). El modelo ISD-MelLO esta
fundamentado en los parametros
instruccionales de ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation
and Evaluation). Bajo la dptica de este
modelo, se trabajan las etapas ne-
cesarias para producir la aplicacion;
estas son: analisis, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion (ADDIE),
tal como se observa en la figura 1.

Figura 1. Fases del modelo ADDIE. Fuente: propia de los autores.

Fase de
) Fase de ., evaluacion
Fase de implementacion
desarrollo A 1. Evaluac_lon
e e - Es;cra'f’eg!a) :e formativa
Fase de disefio 1. Generacién de Integracio 2. Evaluacion

analisis

. Andlisis de
tareas

. Andlisis de
contenido

. Estructura

. Secuencia de

. Problema en
cuestion

. Viabilidad

. Poblacién

. Elemento
pedagogico

instruccion

. Categoria
jerarquica

. Interfaz de
usuario

. Aspecto de la
interfaz

. Teméticas

. Contenidos

. Sistema
operativo

storyboards,
pestafias de
interfaz de
usuario de
ejecucion de

piloto

2. Adecuacion
de entrega

3. Plan de
gestion

sumativa)

4. Seguimiento
al proceso

Vol 8 No. | - e-270 enera junio 2021. DOI: https://doi.org/10.22573/23463810.270



https://doi.org/10.22579/23463910.270

Walther Geovanny Gamba-Cifuentes; Luis Alejandro Quemba-Guavita; Oscar Jardey Suarez

El software en el que se desarrolld la
aplicacion es Xcode®, la que se consti-
tuye por defecto como el editor de di-
sefio del programador de Apple®. Por
su parte, SwiftUI® es la pieza de sof-
tware para crear interfaces de usuario
acopladas a Xcode® en los diferentes
sistemas operativos de Apple®; este
software se acopla perfectamente con
Xcode®, de tal manera que las interfa-
ces de usuario se ajustan a los diferen-
tes dispositivos de Apple® utilizando
el conjunto de herramientas y API
(Application Programming Interface).

Resultados

A partir de las fases del modelo AD-
DIE, se regulan las funcionalidades
que debe tener la aplicacion que sera
construida. Como primera medida,
se establece la exploracion de la he-
rramienta de disefio Xcode® y el len-
guaje de programacion SwiftUl®. Esto
para hacer una revision de librerias,
comandos, compatibilidad y opera-
bilidad con el desarrollo del RED. Se
establece de igual forma una interfaz
de rapidez y fluidez en el disefio ins-
truccional, que permite una ejecucion

Optima en el manejo de herramientas
tecnoldgicas por parte de los autores.
De acuerdo con la revision de herra-
mientas y creacion de aplicaciones y
lenguaje de programacion, se esta-
blece la viabilidad en la creacién de la
aplicacion. El desarrollo del diagrama
de analisis comprende los ejes cen-
trales y transversales bajo los cuales
esta soportado el RED. En este caso,
se establecen como ejes centrales: las
herramientas de desarrollo del RED,
el elemento pedagogico y la ensefian-
za de la fisica. Mientras que, como
ejes transversales, se establecen las
herramientas de disefio y programa-
cion, el estilo y medio de aprendizaje
y los componentes conceptuales de
contenido.

Xcode® y SwiftUI® son las piezas de
software que posibilitan la generacion
del contenido informatico y tecnolo-
gico. La compilacion de la aplicacion
se realiza en tiempo real, en tanto se
va programando; es decir, la interfaz
de desarrollo permite la visualizacion
permanente de como va quedando la
aplicacion (figura 2).

Figura 2. Diagrama de andlisis. Fuente: propia de los autores.
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Para el desarrollo de la aplicacion,
se utilizo la version de Xcode® 11.4.1
(11E503a), bajo el estilo declarativo
proporcionados por SwiftUl® para al-
gunos elementos animados. Para la
animacion en tiempo de ejecucion,
se control¢ el sistema para garantizar
los movimientos programados, asi
como la estabilidad de la aplicacion.

Como se observa en la figura 3, asu-
miendo al disefio y desarrollo como
etapas intensivas e interactuantes, se
atiende la siguiente ruta: (a) genera-
cion del storyboard (mediante Launch
Screen); (b) generacion del home; (c)
contenido; (d) implementacion del
contenido conceptual mediante Navi-
gationView® y List® y visualizacion de
la informacion mediante Navigation-

Link®; (e)implementacion de aplicacio-
nes mediante List® NavigationLink®
y NavigationView®; (f) incrustamien-
to del canal de YouTube® mediante
WebView®; (g) incrustamiento de la
pagina PHET® de la Universidad de
Colorado, mediante WebView®; (h)
unidad de soporte y acceso a la pagi-
na web de Physics Pocket App®.

Finalmente, la aplicacion disefiada
se fundamenta en un entorno “mi-
nimalista”. Los marcos, las imagenes
y los bordes son el punto de refe-
rencia para el disefio del icono de la
aplicacion al momento de incluirla en
la Appstore® y de igual manera esta-
blece los parametros de disefio de la
pagina web de la aplicacion, como se
muestra en la figura 4.

Figura 3. Modelo ADDIE: desarrollo. Fuente: propia de los autores.
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Figura 4. Disefio pagina web. Fuente: propia de los autores.
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Discusion

La metodologia ISD-MelLO posibilita
estructurar el disefio y la diagrama-
cion de aplicaciones moviles a partir
de un contexto educativo especifico.
Dado que ISD-MelLO se fundamenta
en el modelo instruccional ADDIE; el
disefio y desarrollo, en conjuncién
con el conectivismo; es posible lle-
varlo a que esté centrado en el estu-
diante, lo que potencialmente puede
ser incorporado en rutas de apren-
dizaje que promuevan aprendizajes
auténomos.

El disefio de la aplicacion coincide con
la mirada de Suarez y Ortegon (2011),
en la medida en que se pone en evi-
dencia la importancia de conocer
las necesidades de los estudiantes.
Para estos autores, que proponen
dos conceptos clave de la fisica como
parte de la formacion académica de
los ingenieros, el centro de masa y el
centro de gravedad, resulta plausible
poner en el centro de la discusion el
aprendizaje de los estudiantes, toda
vez que es por ellos que finalmente

se orienta el acto educativo (Suarez &
Ortegon, 2011). A pesar de que estos
autores trabajan temas de fisica para
ingenieros a través de una aplica-
cion orientada al favorecimiento del
pensamiento matematico, se logra
visionar a la aplicacion como una he-
rramienta para la conceptualizacion
del centro de masa. (Suarez & Orte-
gon, 2011). Para el caso que expone
este trabajo, la esta aplicacion se con-
cibe como una mediacion en pro del
aprendizaje de los gases ideales, que
va mas alla.

Sandovaly Carvajal (2016) expresan la
utilidad de un disefio metodoldgico y
exploratorio a partir deluso de las TIC,
como estrategia de reconocimien-
to. Si bien la aplicacion desarrollada
por estos autores se fundamenta en
“entrada, proceso y salida”, no incluye
explicitamente, en la etapa de disefio
y desarrollo, una orientacion pedago-
gica que base las decisiones que se
toman en esta etapa (Sandoval & Car-
vajal, 2016). Lo anterior es diferente al
trabajo que agui se expone y que de
alguna forma da una mayor pertinen-
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Cia a la generacion de aplicaciones
orientadas a la educacion (Salaman-
ca, Uribe & Mendoza Vega, 2017).

Considerar la visualizacion en el dise-
fio y desarrollo resulta una condicion
necesaria (Sandoval & Carvajal, 2016;
Suarez & Ortegon, 2011). Los RED
requieren de una interfaz de visuali-
zacion pertinente y adecuada a la po-
blacion estudiantil objeto de estudio,
lo que implica que considerar el dise-
fio minimalista resulta una decision
importante en la generacion de las
aplicaciones orientadas a la educacion.

El sistema operativo, la poblacion a
la cual la aplicacion esta dirigida y las
TIC, todos establecidos como punto
de partida para la creacion de la apli-
cacion, le dan un propdsito ajustado
con total pertinencia. Delimitar el pro-
blema a una poblacion especifica per-
mite conocer en mayor profundidad
la necesidad que debe resolverse y a
su vez establecer de qué manera una
aplicacion puede dar solucion total
a este. En este trabajo se sefiala con
claridad la necesidad de apoyarse en
una tendencia pedagogica-didactica
(conectivismo), que posibilite el tra-
tamiento del tema objeto de estudio
(gases ideales). Lo anterior demanda
del equipo de disefio un hilo conduc-
tor que, en forma creativa, el equipo
autor de las aplicaciones debe conso-
lidar; en ese ejercicio, la metodologia
ISD-MeLO resulta adecuada.

Finalmente, bajo la mirada de la en-
sefianza de la fisica en la era digital
y la implementacion de ambientes
virtuales de aprendizaje, objetos vir-
tuales de aprendizaje, recursos edu-

cativos abiertos y modelo pedagogico
conectivista, el fundamento tedrico
consultado establece un paralelo y/o
similitud considerable con los traba-
jos de investigacion que han imple-
mentado estrategias en el aula de
clase bajo las categorias menciona-
das anteriormente.

Conclusiones

La metodologia ISD-MelLO, en sus
fases de andlisis, disefio, desarro-
llo, implementacion y evaluacion, se
constituye en una forma adecuada
de producir una aplicacion para la
educacion, siempre y cuando se con-
sideren el contexto educativo de la
poblacion estudiantil destino, debida-
mente acotado el contenido discipli-
nary el fundamento pedagogico.

Se permite sefialar que una aplicacion
orientada al ambito educativo ne-
cesita estar localizada disciplinaria y
pedagodgicamente en la poblacion es-
tudiantil que se beneficia. Determinar
los gases ideales, como tema discipli-
nar, permitio focalizar el desarrollo e
incorporacion de recursos adecua-
dos; asi mismo, elegir el conectivismo
como sustento pedagdgico permite
determinar las caracteristicas propias
de cada una de las actividades que se
implementaron.

La aplicacion Physics Pocket App® se
constituye en un recurso educativo
digital innovador, que emerge de un
disefilo propio de la ingenieria, arti-
culado debidamente con el entono
educativo, hecho que, potencialmen-
te, puede indicar que es un material
educativo pertinente para jovenes
que estan en la educacion media.
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