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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados y experiencia de la aplicacion de la metodologia de
“aula invertida + aprendizaje basado en proyectos/problemas (ABP) + gamificacion” junto a
la utilizacion de plataformas académicas online. Las plataformas académicas usadas fueron:
Khan Academy, Kahoot, Padlet, Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA-UTPL). La
metodologia se aplicd para la evaluacion, aprendizaje y refuerzo del modelo pedagdgico de la
Universidad Técnica Particular de Loja, especificamente en el componente de Fundamentos
Matematicos de la titulacidn de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones. Los recursos
tecnoldgicos del portal Khan Academy, permitieron planificar la adquisicion de competencias
en el saber y en el saber hacer. Se valord el desempefio estudiantil para cada tarea y actividad
en forma cualitativa y cuantitativa de acuerdo al sistema de calificacion de la UTPL. Se
utilizé la gamificaciébn como una alternativa para la evaluacion, con la asistencia de la
herramienta Kahoot. Las competencias de trabajo colaborativo se construyeron a través de
retos empleando la metodologia de ABP, y se apoyd la presentacion de preguntas e
investigaciones de clase a través de la plataforma Padlet. Los resultados permiten detectar
falencias en la ensefianza-aprendizaje, se logré mejorar el desempefio académico, y fortalecer

el trabajo autdbnomo y colaborativo multidisciplinar.
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Abstract

This work present the results and experience of the application of the methodology “flipped
classroom project based learning (PBL) +gamification” beside to academic online platforms:
The platforms used were: Khan Academy, Kahoot, Padlet and Virtual Learning Environment
(EVA-UTPL). This methodology was used in evaluation, reinforcement learning and teaching
the pedagogical model of the Technical University of Loja (UTPL). The component for apply
this methodology was Mathematical Fundamentals of Electronics and Telecommunications
engineering degree. The technological resources of Khan Academy allowed planning the
acquisition of skills in the knowledge and know-how to do. Student performance was assessed
for each task and activity in a qualitative and quantitative way agree to the UTPL grading
system. Gamification was used as an alternative for the evaluation with the assistance of
Kahoot.in the classroom day as an alternative for assessment, with the assistance of Kahoot.
The collaborative work skills were built through challenges using the PBL methodology, and
the presentation of questions and class researches through the Padlet platform. The results can
detect failures in teaching-learning, improved academic performance, and strengthen

autonomous and multidisciplinary collaborative work.
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Introduccién

Utilizar la diversidad tecnoldgica como un apoyo para la ensefianza-aprendizaje,
constituye un verdadero reto, ya que a decir de Magro (2014), la cuestion no es tecnificar el
aula, sino escolarizar o culturizar la tecnologia, ¢(cémo hacerlo?, he alli el meollo de la
cuestion. El presente trabajo intenta dar una respuesta a dicha pregunta a través de la
inmersion en la educacion matematica en un entorno universitario, combinando para este fin
la diversidad de recursos metodoldgicos tanto analogicos como digitales disponibles en la
actualidad. La busqueda de esta respuesta junto a la necesidad desarrollar y reforzar la
competencia del trabajo autébnomo del estudiante, la cual constituye el nicleo del modelo
pedagdgico de la Universidad Técnica Particular de Loja-Ecuador, originaron el desarrollo de
una buena practica docente que permitio aplicar en conjunto la metodologia de clase
invertida, gamificacion, y aprendizaje colaborativo basado en proyectos y problemas (ABP),
con el apoyo de portales académicos online gratuitos: Khan Academy y Kahoot (Innovacion
Educaciéon Fundacion Telefonica,2015, p.10-13); ademéas de un sistema de entorno virtual

para el aprendizaje (EVA) de la institucion académica.

La metodologia planteada, se aplicé a un total de 66 estudiantes, en la ensefianza-
aprendizaje del componente de Fundamentos Matematicos de la titulacion de ingenieria en
Electrénica y Telecomunicaciones. La planificacion y monitoreo del cumplimiento de las
actividades de trabajo autonomo del estudiante; se dio a traves del portal online Khan

Academy.

En la jornada presencial se utilizé la plataforma Kahoot como herramienta de
gamificacion (Santamaria Gonzélez, 2016) y como una alternativa para la evaluacion. Las
competencias de trabajo colaborativo se construyeron a través de retos empleando el ABP, y
se apoy0 la presentacion de resultados en "formatos diferentes” a través de la plataforma
Padlet (Ferrandez, 2016).

Para la evaluacion y obtencién de resultados en el orden del avance del aprendizaje
adicional a la plataforma online Kahoot, se utilizd el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA-
UTPL). La busqueda de solucién de los retos y problemas planteados en esta metodologia,
ademas de incentivar al trabajo colaborativo busca enlazar con lo indicado por la Unesco
(2015) respecto a la vision humanista en la definicion de contenidos de la ensefianza y

pedagogias, junto a la funcién de maestros y educadores.
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Método

A. Planteamiento metodoldgico:

El siguiente esquema indica la propuesta de la metodologia y su asignacion en puntaje
de cada actividad para la obtencion del promedio del estudiante en cada bimestre del periodo

académico.

. Trabajo en
Trabajo en Aula (10 puntos) Casa
Ewvaluacién diaria (2p) + incluye:
Evaluacidon Bimestral * Observacién de videos
(4p) respecto de cada tema.

= - * Practica de e¢jercicios en
ABP/Trabajo Colaborativo (2p) Entorno Virtual de

Aprendizaje (EVA), Padlet.

Juego de fin de clase (2p)

Valoracién:10 puntos

Figura 1. Esquema de trabajo y actividades para el periodo académico.

B. Trabajo en casa:
B.1 Plataforma Khan Academy

Es una plataforma online que cuenta con una serie de cursos académicos de distintos
topicos, los mismos que muestran contenidos matematicos a desarrollar siguiendo la tutoria
de una coleccién de videos, pistas, alertas, ejercicios y retos interactivos de cada tema a
estudiar. Estos contenidos se trabajan durante un determinado tiempo bajo el monitoreo
continuo del proceso y avance del trabajo realizado por el estudiante en cada una de las

habilidades planteadas; a este cimulo de actividades se le conoce como mision.

Para el desarrollo de este trabajo se ha establecido como misiones los cursos de
Fundamentos de algebra bésica y Precalculo que estan en relacion al plan académico del

componente de Fundamentos matematicos impartido.

Los estudiantes trabajan en casa realizando actividades de repaso y ejercicios
interactivos planteados en la plataforma online de acuerdo con el avance de los temas

planteados por semana en el plan académico. La verificacion del avance y trabajo del
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estudiante es posible gracias a que la plataforma permite tener distintos perfiles: tutor,
estudiante, padre; al utilizar el primero se puede realizar un monitoreo constante de las

actividades y habilidades desarrolladas por cada estudiante matriculado en la clase-mision del
tutor.

recalculus

Nombre de
mrsicn - -
-

Progreso y
hBabilidades

pPracticadas —_

T ermras de
esrtudio

Figura 2. Entorno de progreso y habilidades desarrolladas en la mision.

Muttiplying & dividing negative numbers

/xoglEN EN N EEE Answer
£ (-3) = e oo Vit de e LTI

Planceado
»

Figura 4. Perfil de tutor para monitoreo y control de actividades de sus estudiantes.
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B.2 Padlet:

Es una plataforma online que permite la creacion de muros digitales. Especificamente
para este proyecto se utiliz6 como un medio de discusion y aporte de material relacionado con
el tema estudiado en cada clase. Esto ha generado un entorno vivo de participacion e

inmersion en la curiosidad del estudiante.

[ e - ~—— —

m () A -
) A n"

Figura 5. Muro digital Padlet de clase [https://padlet.com/dpcastillo/fmclase3B].

B.3 Libros de Texto:

Adicional a las plataformas académicas, para el estudio personalizado y de grupo se
utilizaron libros de texto como bibliografia basica. A continuacion se citan los textos

utilizados:

1. Acevedo B., Ospina O., Salazar L. Matematicas Fundamentales para
Ingenieros. Universidad Nacional de Colombia. [En Linea ] Disponible en:
www.bdigital.unal.edu.co/3500/1/bernardoaceved ofrias.2003.pdf

2. ICM, ESPOL. Fundamentos de Matematicas. [En Linea] Disponible en:
http://www.slideshare.net/luismiguelpuetatemejiab/fundamentos-de-
matemticas-de-la-espol

3. Demana, F. y otros (2007): Precélculo, grafico, numérico, algebraico.
México, Pearson Educacion.

4. Peterson J., (2006), Matematicas Basicas; segunda edicion, México, CECSA.
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http://www.slideshare.net/luismiguelpuetatemejia
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C. Trabajo en Aula

Dentro del trabajo en aula se contemplan las actividades de evaluacion y trabajo
colaborativo.

C.1 Kahoot

Es un juego interactivo de aprendizaje online que permite al tutor el disefio de
evaluaciones a través de opciones multiples para que el estudiante pueda resolver o
contestar las interrogantes directamente desde su teléfono mdvil, computador, tablet o

dispositivo con conexion a red de internet.

La asignacion de puntajes es de acuerdo a la validacion correcta de la respuesta a la
pregunta planteada y el tiempo empleado para la contestacion de la misma. Se obtiene ademas

un reporte detallado del porcentaje de respuestas correctas e incorrectas por cada estudiante.

@ NewK! My Kahoots @ Public Kahoots @FAQ  ® Support B Fatriopemi~ Kahoot' EEEE

TEORIA BASICA DE CONJUNTOS , =

Conceptos conjuntos Operaciones con conjuntos Simbolos de conjuntos

[ee] £ [0 ] 2 [8 [

Or, copy & share this link: https:/play.kahoot.it/#/k/3044ee82-cf37-49d4-a1a1-162d5913d3c

Type: Quiz  Visibility: @ Public ~ Created: 4 months ago  By: University L English

N
Questions Players Favorites Shares

Questions @ Show ALL answers

1. ¢ Cudl es el significado del siguiente simbolo? @ snhow answers 20 4

Figura 6. Entorno de evaluacion Kahoot

C.2 Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA-UTPL):

Plataforma online propia de la Universidad Técnica Particular de Loja, se adoptd esta
para la evaluacion tedrica, junto a la recepcion de tareas extra clase personalizadas.
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Figura 8. Evaluacion teorica en Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA).

C.3 Trabajo colaborativo:

Se realizd grupos de 3 a 5 personas dependiendo del tema a desarrollar y de la tarea
asignada. En esta actividad se incluye los recursos utilizados para el desarrollo de los

examenes bimestrales en su parte practica.

La tabla 1 indica un listado de proyectos y problemas reto planteados para solucionar
en un tiempo dado y sin ningun tipo de restriccion en cuanto se refiere a material de consulta,
sea este visual, bibliografico o humano para el aporte de la solucién al problema-reto

planteado.

Es importante indicar que estos problemas han surgido de la motivacién de los propios
estudiantes para buscar soluciones a situaciones concretas que ellos aprecian en su vivir

cotidiano.

Tabla 1.
Ejemplos de temas de examen préactico de trabajo colaborativo ABP
Temas para examen practico de segundo bimestre

Disefio de algoritmo de programacion para lectura de alimentos en centro comercial
Disefio de sistema de riego automatico
Disefio de un sistema de aparcamiento para vehiculos
Disefio de dispositivo que permita detectar la anemia
Disefio de plataforma para ensefianza de matematicas a nifios con capacidades diferentes
Disefio de algoritmo de programacion para encriptacion de datos con matrices
Ecuaciones que permitan predecir la lluvia en la ciudad de Loja
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El poder de la Genkidama gue utilizara Goku esta dado por I energia de su corazon puro y va
creciendo a medida que las personas van aportando desde su corazon esa energia. Se ha

FUNDAMENTOS MATEMATICOS planteado que la ecuacion que describe este crecimiento esta dada por:
OCTUBRE 2015 - FEBRERO 2016
EXAMEN BIMESTRAL 28 1800
2016-01-28 E(t) = ———
PARALELO “A” 1 - 998—0.41
NC
INSTRUCCIONES: d. ¢Cudlfue la energia inicial aportada por Goki?

e. ¢Cudndo habrd acumulado un millar (1000) de Jules de energia?

Lea detenidamente el problema y de solucién a los items requeridos. Cada solucion puntua 1 f. ¢Cudles el nimero maximo de energia al gue puede llegar y por qué?

punto.
Finalmente Bulma y Yamcha han encontrado las claves de acceso y descubren gue para llegar al
LAS ESFERAS DEL DRAGON I : c o 5 g 22 S
ugar donde estd localizada |a ultima esfera del dragén, les sera de utilidad Ia siguiente ecuacién
para descubrir en cuanto tiempoe llegaran si se supone que l2 esfera esta en el kildmetro 31, sien

la ecuacién xrepresenta el tiempo y se supone que si x =1, entonces han tardado 10 minutos.

En un campo abierto en la lucha por salvar al planeta Tierra, se encuentran en una batalla: Gokd
junto a su amigo Krilin contra el malvado Freezer. Los tres se encuentran en distintos puntos y

curiosamente forman un tridngulo entre ellos (ver figura 1). g. Escriba el momento, es decir el tiempo preciso en el que legaran 2l lugar de [ esfera del
a. Descubrir ¢cudl es la distancia a l2 que se encuentran Gokd y Krilin de Freezer? dragén. 2
b. Goku se dispone a golpear a Freezer con una técnica, siper poderosa, ¢ cudl es el nombre - ud
de esa técnica que “El ejércto Rojo” ha encriptado de 2 siguiente D(I) =32.4sen 362 (x 110) +28
forma: 24/14/27/13/8/16/6/18/23/1/9/10/5/12/17/23/20/29/17/14/27/1/003/S. h. Han reunido todas las esferas y han llamado al dragdn, y este a su vez les ha dado el

siguiente mensaje: 007/6/5/12/9/4/1/4/5/19/009. ¢Cudl es?

Bulma gracias a su tecnologia espia ha logrado detectar que la matriz de encriptacion estd dada
por: A_ _ _ AAA[Posicion de Krilin) (Posicion de Goki). Se conoce gue como origen del alfabeto
utilizado se dan las letras C=3 D=4 A=1 8 =2 ( -} Espacio. {nota: 007 —> significa | mientras gue
009 significa—> 1)

Al tiempo Bulma y Yamcha intentan descifrar unos claves de acceso de un dispositivo que
contiene un mapa que les permitira encontrar la séptima esfera del Dragdn y asi podran pedir su
deseo.

c. Ayudaa Yamchay Bulma a encontrar las claves, si han encontrado este circuito, en el gue
el valor de las intensidades son las claves, ordenadas en forma descendente.

A

R1=20
=10V = R3=60

Ra=80 A |‘7232 ml 4’{ B

AN
R2=40 8

Figura 9. Modelo de examen tedrico de segundo bimestre.

Resultados
Los resultados se detallan en la misma relacion de los métodos empleados en esta

experiencia de buena practica docente.

A. Trabajo en casa, Khan Academy:

La figura 10 indica el progreso y tiempo invertido de los estudiantes que han cumplido
con las actividades y habilidades de las misiones desarrolladas durante el periodo académico.
Para el analisis se considera el nimero de estudiantes con cumplimiento mayor al 90%; por
tanto, se tiene: 54 estudiantes cumplieron con la mision de Fundamentos de algebra basica;

mientras que 49 estudiantes desarrollaron la misién de precélculo.
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Progreso en la misién Fundamentos de algebra

Progreso en la misién Precélculo

Figura 10. Porcentaje de cumplimiento con las misiones planteadas.

En la figura 11 se indica el promedio de tiempo invertido por el estudiante en el
progreso de la misién, existiendo una correlacion entre los niveles de tiempo invertido y el

nivel de avance de la mision.

Tiempo activo en Khan Academy por estudiante.  Clase! FUNDAMENTOS MATEMATICOS | v Actividad de: Todo el tiempo v n

Durante las horas de escuela M Fuera de las horas de escuela

~Tiempo activo

SN AORRT T

oy
& ||| H |‘
&

&
3

Figura 11. Detalle del tiempo invertido en la mision por cada estudiante.

B. Anadlisis de progreso individual de trabajo en casa:

Se otorg0 a todos los estudiantes un intervalo de tiempo de dos meses para completar
cada una de las misiones planteadas. La figura 12 destaca: el trabajo y progreso continuo en el

avance de la mision; el avance discreto o en intervalos de tiempo; y el avance de Gltima hora o
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apresurado realizado durante las dos Gltimas semanas del periodo de tiempo asignado para
concluir la misién.

00

o
-+,
o
o
g
T

Figura 12. Progreso individual de la mision de tres estudiantes: A) continuo, B)
discreto, C) apresurado al final

Los porcentajes de la figura 13 confirman que el desempefio estudiantil en el
cumplimiento de la misién no ha sido del todo continuo ni apresurado, sino que se ha dado

mas bien en forma discreta de acuerdo con el criterio y tiempo de cada estudiante.

Trabajo auténomo de estudiantes en
actividades de Khan Academy

Figura 13. Progreso global en el avance del desarrollo de la misién: A) continuo, B)
medio/discreto, C) apresurado.

C. Trabajo en aula, evaluacion:

Se establecio la comparacion entre los estudiantes del mismo periodo y con la misma
metodologia, esto es a través de la prueba de diagndstico que fue aplicada al inicio del ciclo

académico y una prueba final al término del ciclo que contiene las mismas tematicas de la
evaluacion diagnostica.
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Para el efecto, se tomd en consideracion una muestra aleatoria sin tomar en cuenta los
resultados de la evaluaciéon diagnostica a fin de que se pueda evidenciar la metodologia

aplicada en el desarrollo de los cursos durante el periodo académico.

Evaluacidon Diagnostica

s [N1CI0 Cicl0  mesmm Final Ciclo
Figura 14. Calificaciones de evaluacion de diagnostico al inicio y final del periodo

académico.

De acuerdo con la figura 14 se puede identificar que existe una mejora en los
resultados obtenidos al final del ciclo académico, tomando en cuenta que se validan tematicas

comunes en ambas evaluaciones.

D. ldentificacion de falencias y alertas:

Mediante el reporte detallado que se obtiene del entorno Kahoot, se ha logrado
identificar rpidamente identificar las falencias inmediatas sobre el tema en cuestion de
estudio, permitiendo crear un sistema de alertas de acuerdo con el nivel de aprendizaje en la
que el estudiante y el tutor requieran un poco mas de tiempo para el estudio de temas

especificos del plan académico.

En la figura 15, lo marcado en color rojo son las falencias mientras que lo de color

verde son las fortalezas en la tematica estudiada.

Figura 15. Reporte detallado de evaluacién de Kahoot.
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Figura 16. Estudiantes participando en la evaluacion a través del entorno Kahoot.

E. Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo principalmente ha permitido un aprendizaje continuo entre
iguales y a la vez la fortaleza de crear un ambiento de trabajo comunitario en equipo
multidisciplinar y centrado. Esto se evidencia principalmente en el desarrollo de actividades

de evaluacion préctica.

Figura 17. Trabajo colaborativo en examen practico.

Figura 18. Presentacion y defensa de examen préactico
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F. Nivel de satisfaccion del estudiante:

Al final del periodo académico se ha planteado una encuesta para conocer el nivel de
satisfaccion del estudiante con la metodologia implementada. Estos resultados indican que un
77% considera que la propuesta de aprendizaje ha sido de gran ayuda y un 23% indica que la

misma debe ser una combinacion entre metodologia tradicional y la aplicada.

Nivel de satisfaccion con la metodologia

23%
77%

N4

s De acuerdo Parcialmente de acuerdo Desacuerdo

Figura 19. Nivel de satisfaccion del estudiante en relacion a la metodologia
propuesta.

Discusion

A través de la evaluacion mediante las plataformas online como Khan Academy,
Kahoot y EVA se tiene una mayor facilidad para la identificacion de falencias y necesidades
educativas respecto a lo estudiado en cada clase, de ahi que la utilizacién de recursos
digitales y dispositivos inteligentes en la clase, han constituido un medio de ensefianza y
aliado en el aprendizaje. Estos resultados se corroboran con los obtenidos en distintas
practicas docentes de metodologias participativas, tecnologias para la educacion y desarrollo
y evaluacién de competencias (Lara, P., Ruiz, M., Redondo, S., 2014).

El trabajo colaborativo desarrollado ha permitido que los estudiantes amplien su
vision, esto es, pasar del “yo” a “comunidad” o “grupo”, ya que al plantearles retos y
proyectos a realizar en conjunto, todos aportan con ideas para dar solucion y asi encontrar la
mas adecuada Yy factible, fortaleciendo positivamente las habilidades y contenidos estudiados,
lo cual empata por lo indicado por Prieto (2007) en cuanto al trabajo cooperativo de los
estudiantes.
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La distraccion también esta presente por parte de los estudiantes al utilizar diferentes
dispositivos para el desarrollo de las actividades en clase (Prieto, 2016); pero en funcidon de la

experiencia, trabajo y motivacion se logra controlar los tiempos y dedicacion del estudiante.

La utilizacion de plataformas educativas como Khan Academy permiten al estudiante
crearse la cultura de trabajo autbnomo y de convertirse en el autor de su propio aprendizaje;
es decir, para el cumplimiento tiempo de las actividades del trabajo autonomo, el estudiante
regula su dedicacion, denotando positivamente la revision a la par de lo aprendido en clase;

siendo minimo el trabajo apresurado o dejado para el Gltimo instante.

El tiempo invertido por el docente para la aplicacion de esta metodologia también es
mayor que el normalmente utilizado para una clase tradicional, por cuanto se tiene que buscar

e idear constantemente los recursos y dejar establecidos para su posterior reutilizacion.

Finalmente, la combinacion de metodologias de aula invertida + gamificacién + ABP
empleadas ha tenido una buena acogida por parte de estudiantes, lo cual constituye un nuevo
proceso de aceptacion, tanto de docentes como estudiantes, ya que siendo ensefianza
matematica se estd acostumbrado por lo general a llevar una ensefianza tradicional de

marcador y pizarra.
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