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Introduccién

Ante las medidas sanitarias actuales causadas por la pandemia de COVID-19,
se ha mantenido la tendencia de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje con
la utilizacion de TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) para
impartir asignaturas no presenciales. Para lo anterior, es necesario crear
contenidos didacticos que se puedan utilizar en varios contextos educativos, en
tiempos de interaccién sincrénica o asincréonica. De este modo, ciertos
contenidos didacticos podrian contribuir con el Modelo de Educacién Hibrido
(UNAM, 2020). Este modelo proviene del término original Blended Learning,
traducido como aprendizaje hibrido, semipresencial o combinado (UNIDEP,
2019).

Algebra es una asignatura que se imparte en varias carreras de la Facultad de

Estudios Superiores Cuautitlan y en otras facultades y escuelas de la misma

UNAM, compartiendo contenido como temario y objetivos de aprendizaje. El

material didactico de apoyo a la asignatura, disponible actualmente en la FES

Cuautitlan, se limita a los libros de texto de la biblioteca y algunos libros de
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apuntes escritos por grupos de profesores y editados en papel por la UNAM.
Existen sitios web donde se puede encontrar material acerca de los temas de la
asignatura, pero no todos son materiales didacticos interactivos ni
necesariamente guardan una relacion directa entre si para facilitar el

aprendizaje.

Este trabajo es parte de los avances de resultados de un proyecto PIAPIME 2021
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM (FES Cuautitlan).
Aqui se presenta un andlisis de tecnologias digitales para crear ejercicios
interactivos de Algebra, los ejercicios pueden ser considerados como material
didactico de aprendizaje en entornos mediados por TIC para estudiantes que son
nativos digitales y estan familiarizados con estas tecnologias. Se busca que las
tecnologias digitales analizadas se integren para crear recursos didacticos
interactivos que respondan a distintos dispositivos electronicos como son:
computadora, teléfono movil, tableta, entre otros; desplieguen adecuadamente
expresiones matematicas y, permitan su exportacion en HTML5 y en paquete
SCORM (Shareable Content Object Reference Model, Modelo de Referencia
para Objetos de Contenido Compartible). Se pretende también que los ejercicios
interactivos complementen el proceso de ensefanza-aprendizaje y posiblemente
ayuden a los mecanismos de evaluacion de la asignatura de Algebra, como una

forma de autoevaluacion del estudiante, por ejemplo.

Tecnologias digitales

Para este trabajo se han seleccionado algunas tecnologias digitales para crear

los ejercicios interactivos del proyecto (PIAPIME 2021) de la Facultad de

Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM. Software de autor como Hot

Potatoes, eXelLearning y Lumi para crear distintos tipos de actividades
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interactivas. Navegadores de Internet como Google Chrome, Mozilla Firefox y
Microsoft Edge para probar el despliegue, la interfaz visual y la interactividad.
Lenguaje LaTeX para codificar expresiones matematicas de Algebra de alta
calidad. Lenguaje HTML5 para el despliegue en distintos dispositivos
electronicos y paquete SCORM para compartir contenidos en plataformas LMS

(Learning Management System, sistema de gestion de aprendizaje).

Hot Potatoes es un conjunto gratuito de seis aplicaciones para crear ejercicios
interactivos de opcién multiple (JQuiz), respuesta corta (JQuiz), oraciones
mezcladas (JMix), crucigramas (JCross), emparejar/relacionar (JMatch), llenar
huecos (JCloze) y juntar varios ejercicios en una actividad (JMasher). Se puede
descargar de su sitio web oficial e instalar en varias versiones del sistema
operativo de Microsoft Windows (Windows
98/ME/NT4/2000/XP/Vista/7/8/8.1/10). En su sitio se indica que también es

posible instalarlo en Linux con Wine (Half-Baked Software, 2020).

eXelLearning es un programa gratuito y de coédigo abierto para crear contenidos
educativos. Permite crear secuencias didacticas con actividades interactivas
tales como: actividad con GeoGebra, actividad desplegable, cuestionario
SCORM, lista desordenada, pregunta verdadero-falso, pregunta de eleccién
multiple, pregunta de seleccion multiple, rellenar huecos y video interactivo. Esta
disponible para su descarga en su sitio oficial y se puede instalar en varios
sistemas operativos de plataforma GNU/Linux, Microsoft y Apple (Proyecto

colaborativo eXelLearning, 2021).

Lumi es una aplicacion de escritorio gratuita de codigo abierto para crear, editar,
ver y compartir contenido interactivo en formato H5P (acrénimo de HTML5
Package), ofrece gran parte de las caracteristicas de H5P en linea (Joubel,
2021). Los tipos de contenido interactivo que ofrece son muy variados, estan,

por ejemplo: video interactivo, presentacion del curso, opcion multiple, prueba,
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complete los espacios en blanco, arrastra las palabras, arrastrar y soltar,
conjunto de opcion unica, pregunta de verdadero/falso, marque las palabras,
emparejamiento de imagenes, cuestionario, libro interactivo, crucigrama, entre
otros (Lumi Education GbR, 2021).

Metodologia

La metodologia desarrollada consistido en analizar algunas tecnologias digitales
para crear ejercicios interactivos e identificar las mas adecuadas para Algebra.
De las notas de Algebra del proyecto, se eligieron algunos ejercicios interactivos
representativos para crear actividades interactivas iniciales como relacionar
columnas, preguntas de verdadero y falso, crucigrama y rellenar huecos. Se
buscd que estas actividades permitieran usar cédigo LaTeX y se pudieran
exportar en HTML5 y paquete SCORM. Se exploraron varios productos de

software de autor para crear actividades interactivas.

En este trabajo se presenta el analisis de tres productos: Hot Potatoes version

7, eXelLearning version 2.5.1 y Lumi version 0.7.2.

Para analizar los tres productos de software de autor se establecieron algunos

criterios y puntuaciones. Los criterios de analisis y puntuacion fueron:

1. Criterio de licenciamiento: software gratuito y/o de cédigo abierto (0-1 punto),
sistema operativo de instalacion y configuracion: Microsoft Windows, Apple
MacOS, GNU/Linux (1 punto para cada sistema, 3 Multiplataforma), dificultad
de instalacion y configuraciéon (Sencilla 3 puntos, Moderada 2 puntos, Dificil
1 punto), (Tabla 1).

2. Criterio de IDE (Integrated Development Environment, entorno de desarrollo
integrado): entorno intuitivo, rapidez para crear, modificar y reusar

actividades interactivas, facilidad para codificar LaTeX (0-1 punto) (Tabla 2).
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3. Criterio de exportacion: HTMLS y SCORM (0-1 punto) (Tabla 2).

4. Criterio visual: la actividad interactiva adaptable a varios dispositivos
electronicos (Responsive) y su interfaz visual (Clasica 1 punto, Moderna 2
puntos) (Tabla 3).

Resultados y discusién

Los productos de software fueron analizados y valorados con los criterios

establecidos.

Tabla 1. Criterio de licenciamiento (Elaboracién propia).

Sistema Operativo: Dificultad de
Software Gratuito Windows, MacOS, instalacion y Total
GNU/Linux configuracién
Hot _
Potatoes 1 Windows 1 3 5
eXelLearning 1 Multiplataforma 3
Lumi 1 Multiplataforma 3
Tabla 2. Criterios de IDE y exportacion (Elaboracion propia).
Software Intuitivo Rapidez LaTeX HTML5 SCORM Total
Hot Potatoes 1 0 MathML 1 1 1 4
eXelLearning 1 1 MathJax 1 1 1 5
Lumi 1 1 MathDisplay 1 1 1 5
Tabla 3. Criterio visual (Elaboracion propia).
Software Despliegue adaptable (Responsive) Interfaz visual Total
Hot Potatoes 1 1 2
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eXelLearning 1
Lumi 2
Tabla 4. Puntuacién de criterios (Elaboracion propia).

Software Licenciamiento IDE y exportacion Visual Total

Hot Potatoes 5 4 2 11

eXelLearning 6 5 2 13

Lumi 6 5 3 14

Ejercicio 1 Ejercicios de rueba

Afirmaciones y expresiones simbdlicas

Relaciona la columna de la izquierda (afirmacién) con la columna
de la derecha (expresion simbodlica).

Verificar l

9 no pertenece | g ¢ 4
aA

. )
El conjunto B

no es

subconjunto 8 ¢ A

propio de A

ACB

PO
oL
El numero 9
es elemento
del conjunto A

1[

[ L

El conjunto A

es
subconjunto
de B

El elemento a l
nartenara a A e

|

T
i
[l |

Arrastra y suelta la expresion simbélica hacia el r dro vacio como
corresponda
9 no pertenece a A 9¢ A
El conjunto B no es subconjunto propio de A ACB 0cA
El nu 9 | to del junto A

niimero 9 es elemento del cenjunto 9¢c A AcB
El conjunto A es subconjunto de B

a¢ B

El elemento a pertenece a Ay no pertenece a B s
B es subconjunto propio de A (’0\ A=B
La letra @ no es elemento de B \’\) acAyagB
El conjunto vacio es subconjunto de A ACB

|A es subconjunto de B pero B contiene elementos que no pertenecen a A

Cada elemento de A pertenece a B, y cada elemento de B pertenece a A

Figura 1. Ejercicio en Hot Potatoes, eXeLearning y Lumi.

Inicialmente no fue posible usar la codificacion en LaTeX directamente en ningun

software, para resolverlo fue necesario usar herramientas adicionales. En el caso
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de Hot Potatoes se uso6 el paquete latex2mathml en Linux, para convertir el
codigo LaTeX a MathML, afectando la rapidez y operacion del IDE al crear los
ejercicios. En eXelLearning se identifico la necesidad de MathJax para visualizar
LaTeX. En Lumi se descargd e instald la biblioteca MathDisplay version 1.0.7
(Joubel, 2018), con esta biblioteca y una sintaxis especial que incluye cdodigo
LaTeX, se pudieron incorporar y visualizar expresiones matematicas en el mismo

IDE del software. La sintaxis empleada fue:

\(cédigo LaTeX\) para LaTeX en linea, usado frecuentemente como

parte de una oracidén dentro de su texto.

\[cbédigo LaTeX\] usado frecuentemente como una fdérmula en un

rengléon independiente y centrada.

En la Tabla 1 se muestra que Hot Potatoes obtiene un punto porque solo se
puede instalar en Windows. En la Tabla 2, Hot Potatoes obtiene cero puntos en
la rapidez para crear ejercicios, caracteristica afectada por el proceso adicional
de convertir cédigo LaTeX a MathML. En la Tabla 3, Lumi obtiene mejor
puntuacion por la interfaz visual moderna de los ejercicios creados, mientras que
Hot Potatoes y eXelLearning obtienen solo un punto por el aspecto clasico.
Finalmente, en la Tabla 4 se muestra la puntuacion total donde Lumi obtiene la

mayor puntuacion.

En la Figura 1, como ejemplo, se presenta un ejercicio interactivo creado en Hot
Potatoes, importado en eXelLearning y creado en Lumi. Se trata de un ejercicio
de Teoria de Conjuntos, donde la actividad consiste en relacionar una afirmacion
con su expresion simbdlica con la accion interactiva de Arrastrar/Soltar. Al
terminar de relacionar todos los elementos, se oprime el boton Verificar y se

obtiene una puntuacién con las respuestas correctas.
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Conclusion

El analisis realizado en este trabajo permitio identificar las tecnologias digitales
mas adecuadas para crear ejercicios interactivos de Algebra. El software de
autor Lumi resulté con la mayor puntuacion, su IDE con la biblioteca MathDisplay
permitieron agilizar la codificacion y visualizacion LaTeX y crear ejercicios

interactivos visualmente modernos.

Hot Potatoes, eXeLearning y Lumi cumplen satisfactoriamente la mayoria de los
criterios de anlisis establecidos para crear ejercicios interactivos de Algebra,

permitiendo la codificacion LaTeX, exportacion HTML5 y paquete SCORM.

La codificacidn LaTeX requirié de herramientas adicionales en los tres softwares
de autor analizados. Hot Potatoes necesité el paquete de Linux latex2mathml
para convertir las expresiones matematicas de codigo LaTeX a MathML.
También eXelLearning ocupé MathJax para visualizar LaTeX. Asimismo, en Lumi

se instalo la biblioteca MathDisplay.
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