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Resumen

Una problematica actual de la educacion es el poco uso que se tiene de los dispositivos moéviles. En la
actualidad, la tecnologia nos provee una oportunidad de acceso a informacion de calidad, que los
docentes debemos aprovechar, disefiando estrategias de intervencion donde se integre el uso de dichos
dispositivos. El objetivo es aplicar la KhanAcademy en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
evaluacion de las Matematicas en ingenieria. Los métodos y procedimientos empleados para esta
investigacion fueron cualitativos y cuantitativos. Se compararon los resultados académicos y
actitudinales (encuesta de satisfaccion) hacia la asignatura antes y después de emplear la estrategia. Los
resultados permitiran determinar si la estrategia empleada favorece el aprendizaje y disposicion hacia
las matematicas.

Palabras clave: Dispositivos moéviles, KhanAcademy, Evaluacion en Matematicas, Gamificacion.

Abstract

A current problem of education is the little use that is had of mobile devices. Currently, technology
provides us with an opportunity to access quality information, which teachers should take advantage of,
designing intervention strategies where the use of these devices is integrated. The objective is to apply
the KhanAcademy in the process of teaching-learning and evaluation of Mathematics in engineering.
The methods and procedures used for this research were qualitative and quantitative. The academic
results and attitudinal (satisfaction survey) to the subject before and after using the strategy were
compared.The results will allow to determine if the strategy used favors the learning and disposition
towards mathematics.

Key words: Mobile devices, KhanAcademy, Evaluation strategies in mathematics, Gamification
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Resumo

Um problema atual da educagdo ¢ o uso limitado de dispositivos moveis. Atualmente, a tecnologia nos
oferece uma oportunidade de acessar informagdes de qualidade, que os professores devem aproveitar,
projetando estratégias de intervengdo nas quais o uso desses dispositivos ¢ integrado. O objetivo €
aplicar o KhanAcademy no processo de ensino-aprendizagem e avaliagio de matematica em
engenharia. Os métodos e procedimentos utilizados para esta pesquisa foram qualitativos e
quantitativos. Os resultados académicos e atitudinais (pesquisa de satisfacdo) foram comparados ao
tema antes e depois de usar a estratégia. Os resultados permitirdo determinar se a estratégia utilizada
favorece o aprendizado e a disposi¢ao para a matematica.

Palavras-chave: Dispositivos moveis, KhanAcademy, Avaliagdo em Matematica, Gamificagao.

Introduccion
Situacion problematica

Los avances tecnologicos generan cambios profundos en las dindmicas de relacion social, y afectan
con su desarrollo las relaciones y los procesos de interaccion entre los individuos. Los afios finales del
siglo XX y los avanzados hasta el momento del actual siglo XXI nos muestran que una de las
problematicas actuales de la educacion es que, ademas de ser concebida como algo tediosa y aburrida
de parte de los jovenes estudiantes que la estdn recibiendo, refleja poca utilizacion de parte de los
profesores de los dispositivos modviles como una herramienta didéactica, a pesar de que el uso de la
tecnologia una de las principales fortalezas de los jovenes hoy en dia.

En la actualidad, la tecnologia nos provee de oportunidades de acceso a informacion de calidad y en
cantidades que nunca antes en la historia de la humanidad estuvieron al alcance del ciudadano comun.
Estamos en un mundo interconectado virtualmente, donde las redes sociales y los dispositivos méviles
son catalizadores de la vida misma de nuestra sociedad.

En el contexto de la educacion en México, el nuevo curriculo de matematicas (Cantoral, 2017)
promueve que se privilegie la construccion del conocimiento matematico en situaciones contextuales,
buscando con ello su aplicacion en la resolucion de problemas y en el uso de las tecnologias de la
informaciéon y comunicacién (TIC’s). Asi pues, la practica y la experiencia exigirdn al docente
actualizarse en su uso e implementar estrategias de intervencion en los procesos de evaluacion.

Actualmente, variados investigadores conciben que el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion (TIC’s) como herramientas didacticas son una ventaja generacional, y que los docentes
debemos aprender a aprovechar. Al respecto, autores como Rodriguez, J., Light, D., & Pierson, E.

(2014) presentan el uso de KhanAcademy en aulas chilenas innovando en la ensefianza para
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incrementar la participacion de los estudiantes en matematicas, Rodriguez (2015) muestra el uso de
KhanAcademy como un Recurso Educativo Abierto (REA) en una clase de matematicas, Jara (2016)
propone la integracion de los dispositivos moviles como una estrategia didactica para el estudio de las
matematicas en el nivel medio superior, Mufioz (2017) expone a Kahoot! como una propuesta de
gamificacion e innovacion educativa, Jara y Cancino (2018) presentan la integracion de los dispositivos
moviles empleando Kahoot! como una estrategia didactica para la evaluacion de matematicas en el
nivel superior. Todos ellos resaltan que el uso de los dispositivos mdviles, utilizados adecuadamente
como estrategia didactica, es de suma importancia en los procesos de ensefanza-aprendizaje y
evaluacion.

En la presente investigacion se reportan los hallazgos en el uso del Recurso Educativo Abierto (REA)
de la aplicacion denominada KhanAcademy, utilizada como una herramienta didéctica en los procesos
de ensefianza-aprendizaje y evaluacion; y que permite el andlisis de los resultados de satisfaccion y
académicos obtenidos (desde el punto de vista del estudiante) para compararlos con los resultados de

los métodos tradicionales.

El problema de investigacion.
(La integracion de KhanAcademy como herramienta didactica favorece el proceso de ensefianza-

aprendizaje, de evaluacion y la disposicion del estudiante hacia las matematicas en Ingenieria?

Objeto de investigacion.

Proceso de Ensefianza- Aprendizaje de las Matematicas en Ingenieria.

Campo de accion.
El uso KhanAcademy en el Proceso de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion de las Matematicas

en Ingenieria.

Objetivo

Favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, de evaluacion y la disposicion del estudiante
hacia las matematicas en Ingenieria, a través de la integracion de KhanAcademy como herramienta
didactica.
Hipotesis

La aplicacion de una estrategia de intervencion con el uso de KhanAcademy y los dispositivos

moviles incrementa la eficiencia académica y favorece el proceso ensefianza- aprendizaje y
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evaluacion de las Matematicas en Ingenieria.
Conceptos principales de la investigacion.
Para facilitar la narrativa del texto, a continuaciéon se anexan los conceptos principales para el
desarrollo tedrico de la investigacion:

“Los dispositivos mdviles son un tipo de computadora de tamafio pequeiio, con capacidades de

procesamiento, con conexion a Internet, con memoria, disefiado especificamente para una funcion, pero
que pueden llevar a cabo otras funciones mas generales” (Dispositivo moévil, s.f.)

La Gamificacién es “aplicar recursos propios de los juegos, como el disefio, las dindmicas o los
elementos de los juegos, en contextos no ludicos, con el fin de modificar los comportamientos
de los individuos, actuando sobre su motivacion, para la consecucion de objetivos concretos”. (Teixes,
2015, p.18)

Recurso Educativo Abierto (REA) es un término adoptado por la UNESCO en el 2002 que los define

como “la provision de recursos educativos abiertos, habilitados por las tecnologias de la informaciéon y
la comunicacion, para la consulta, uso y adaptacion por una comunidad de usuarios con fines no
comerciales" (Butcher, 2015, p. 24).

KhanAcademy es una organizacion sin fines de lucro que nacié en 2005 cuya misidn es “proporcionar

una educacion gratuita de clase mundial para cualquier persona en cualquier lugar” (KhanAcademy,
2019). Ofrece herramientas gratuitas para padres, maestros y estudiantes, ademdas de ejercicios de
practica, videos instructivos y un panel de aprendizaje personalizado que permite a los alumnos
aprender a su propio ritmo, dentro y fuera del salon de clases.

Sistematizacion teorica

Como ya se ha indicado, en investigaciones recientes se manifiesta que el uso de los dispositivos
moviles representa una ventaja educativa y nos proveen de oportunidades de acceso a informacion de
calidad, que los docentes debemos aprovechar, disefiando estrategias de intervencion actualizadas con
el uso de los Recursos Educativos Abiertos (REA). Sin embargo, su forma de utilizacion por parte de
los docentes es determinante para el resultado de los esfuerzos educativos.

Las revisiones bibliograficas nos muestran que la estrategia denominada “Blended Learning”
(denominada a continuacion b-learning) alude a la convergencia entre el entorno presencial, con una
larga tradicion en nuestros sistemas educativos, y el entorno virtual, que amplia y modifica las
posibilidades de comunicacién e interaccion que también recoge con posterioridad. Salinas, J.; De

Benito, B.; Pérez, A. & Gisbert, M. (2018). Tradicionalmente, los entornos presenciales y a distancia
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han sido los dos grandes sistemas formativos opuestos, pero en el b-learning se busca la interseccion
entre estas modalidades, intentando aprovecharse tanto de las ventajas y riqueza de recursos del
aprendizaje virtual como de la interaccion y las sinergias generadas en los grupos en las sesiones
presenciales.

Graham (2006) citado en Salinas, J.; De Benito, B.; Pérez, A. & Gisbert, M. (2018) diferencia 4
tipologias de acuerdo con los niveles de implementacion de b-learning:
1. A nivel de actividad. Una actividad de aprendizaje b-learning combina elementos presenciales con

elementos basados en la comunicacién mediada por ordenador.

2. A nivel de curso. Un curso b-learning combina actividades presenciales con actividades en el aula
virtual, la organizacion temporal de estos bloques del curso puede presentarse superpuesta en el tiempo

o secuenciada.

3. A nivel de programa formativo. En un programa b-learning parte del programa se realiza en linea,
por ejemplo, la parte inicial y final del programa o combinando la actividad en linea con actividades de

practicas u ofreciendo itinerarios en linea para alumnos con escasa presencialidad.

4. A nivel institucional. Disponer de un modelo institucional b-learning, en algunas universidades,
consiste solo en aplicar una reduccion al horario presencial, en organizar un periodo del plan de

estudios, un semestre, en linea; ofrecer itinerarios en linea.

En consonancia con lo anterior, se planted desarrollar una estrategia que implicara utilizar el b-
learning “a nivel de curso”, aplicando presencialmente las estrategias tradicionales de exposicion y
seguimiento de clase, con el apoyo de dispositivos moviles durante las sesiones presenciales utilizando
Kahoot! como dinamizador de evaluacion. Adicionalmente, se establecerian actividades extraclase que
los estudiantes deberian completar en la plataforma educativa KhanAcademy.

Se plante6 el reto de generar un ambiente de aprendizaje constructivista, para lo cual segin
Jonassen, debe de poseer las siguientes 8 caracteristicas:

“l) el ambiente constructivista en el aprendizaje provee a las personas del contacto con multiples
representaciones de la realidad; 2) las multiples representaciones de la realidad evaden las
simplificaciones y representan la complejidad del mundo real; 3) el aprendizaje constructivista se
enfatiza al construir conocimiento dentro de la reproduccion del mismo; 4) el aprendizaje
constructivista resalta tareas auténticas de una manera significativa en el contexto en lugar de

instrucciones abstractas fuera del contexto; 5) el aprendizaje constructivista proporciona entornos de
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aprendizaje como entornos de la vida diaria o casos basados en el aprendizaje en lugar de una
secuencia predeterminada de instrucciones; 6) los entornos de aprendizaje constructivista fomentan la
reflexion en la experiencia; 7) los entornos de aprendizaje constructivista permiten el contexto y el
contenido dependiente de la construccion del conocimiento; 8) los entornos de aprendizaje
constructivista apoyan la construccion colaborativa del aprendizaje, a través de la negociacion social,
no de la competicidon entre los estudiantes para obtener apreciacion y conocimiento” Jonassen (1994)
citado en citado en Hernandez (2008).

En la propuesta de la presente estrategia de investigacion se revisaron principalmente dos teorias,
que se destacan porque sus métodos son activos:

La teoria sociocultural fundada por Lev Semyonovich Vygotsky (1896-1934), quién fue un
psicologo soviético, considerado uno de los psicologos mas influyentes de la historia. Vygotsky
presenta contribuciones importantes respecto a la influencia que tiene la interaccion del sujeto con la
sociedad para el desarrollo individual. Destaca la interaccion como potenciador entre el desarrollo de
las personas y la cultura en la que viven, es decir considera el contexto del individuo. Sugiere que el
aprendizaje humano es, en gran medida, un proceso social, por lo que los procesos mentales superiores
del individuo solo tienen sustento en los procesos sociales del contexto en el que se estd inmerso.
(Sanchez, s/f).

En esta teoria se senala que todo aprendizaje en la escuela va acompanado de experiencias antes de
entrar en la fase escolar, por tanto el aprendizaje y el desarrollo estdn interrelacionados desde los
primeros dias de vida del nifio. Vygotsky refiere dos niveles evolutivos: el nivel evolutivo real y el
potencial, el primero impulsa al segundo con la ayuda de compafieros experiencias compartidas. Lo que
los nifios pueden hacer con ayuda de “otros”, en cierto sentido, es mas indicativo de su desarrollo
mental que lo que pueden hacer por si solos (Carrera & Mazzarella, 2001).

Por otro lado, el Conectivismo es definido por sus autores como una teoria de aprendizaje para la era
digital (Siemens y Fonseca, 2004) y se caracteriza por la influencia de la tecnologia en el campo de la
educacion (donde el aprendizaje ocurre en diferentes escenarios, incluyendo comunidades de practica,
redes personales y en el desempeio de tareas en el lugar de trabajo). Una caracteristica primordial del
Conectivismo es su relevancia en el aprendizaje a partir de la conexioén entre redes, y es lo que lo
diferencia de las teorias tradicionales de aprendizaje. Desde el punto de vista de los conectivistas,
algunas teorias tradicionales del aprendizaje tales como el Conductismo, Cognitivismo, y

Constructivismo tienen limitaciones porque estas teorias fueron desarrolladas en un tiempo cuando la
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tecnologia no habia tenido impacto en el aprendizaje al nivel que hoy lo hace (Gutiérrez, 2013). Desde
esta postura, el aprendizaje se da en entornos virtuales y ya no es una actividad individualista; asi
también el conocimiento, que se distribuye a través de redes. La perspectiva conectivista toma en
cuenta que las decisiones se basan en principios que cambian rapidamente, debido a que continuamente
se esta adquiriendo nueva informacion; por ello es que resulta vital la habilidad de realizar distinciones
entre la informacion que es importante respecto a la que no lo es.

Un aspecto vital en esta teoria es la relevancia, ya que identifica cuando la informacién deja de ser
importante y la prioriza. “El conectivismo describe el aprendizaje como un proceso de creacion de una
red de conocimiento personal, una idea coherente con la forma en la que las personas ensefiamos y
aprendemos en la web 2.0” (Sobrino, 2011).

Asi pues, la presente investigacion se enmarca en las posturas constructivista y conectivista, dado
que en ellas el aprendizaje de los estudiantes se justifica en la interaccidon con otras personas, y en el
uso de herramientas de conexion a través de las TIC, entre las que se eligieron Kahoot! y
KhanAcademy por el desempeiio de las mismas manifestado en otras investigaciones similares. Se
sefalan como referente a algunas de ellas: Rodriguez (2015) muestra el impacto del uso de
KhanAcademy como un Recurso Educativo Abierto (REA) en una clase de matematicas en una
universidad privada del Norte de México, la cudl es un estudio exploratorio que se centra en el uso de
los recursos de KhanAcademy y la manera en que los estudiantes consideran les apoya en el curso de
Ecuaciones Diferenciales. Los indicadores revisados son: el tiempo de uso de los alumnos del portal,
viendo videos y resolviendo ejercicios en linea, y respondiendo una encuesta. Jara (2016) propone
aplicar una estrategia de intervencion mediante la integracion de los dispositivos méviles como una
estrategia didactica para el estudio de las matematicas en el nivel medio superior, analizando los
resultados historicos y los resultados académicos de los estudiantes con el uso de estas herramientas.
Muioz (2017) presenta a Kahoot! como propuesta de gamificacion e innovacion educativa para
Educacion Secundaria en Educacion Fisica como un nuevo enfoque pedagdgico basado en el juego y la
gamificacion. Jara y Cancino (2018) proponen la integracion de los dispositivos moviles empleando
Kahoot! como una estrategia didactica para la evaluacion de matematicas en el Programa Académico
de Ingenieria Mecénica validando los resultados de los estudiantes mediante el uso de esta herramienta
en la evaluacion y la disposicion hacia la Unidad de Aprendizaje. Di Lucca (2013) analiza el
comportamiento actual de la “Generacion Z” en tanto futura generacion que ingresara al mundo

académico. Esta investigacion se centra en estudiar a los jovenes que nacieron entre 1995 y 2005 sobre
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sus comportamientos actitudinales: sociales, educacionales y perspectivas frente al futuro. Todas estas
investigaciones permiten fundamentar el uso de la tecnologia como un apoyo o herramienta didactica
en los procesos de evaluacion para el docente de la actualidad.

En atencion al futuro inmediato que nos impele, es imperante integrar a los jévenes a un mundo
globalizado e interconectado, donde deben estar capacitados y preparados para interactuar con personas
de cualquier lugar y resolver problemas de su contexto sociodemografico, asi como trabajar de manera
colaborativa, porque como aducimos a partir de Vigotsky y Siemmens, el aprendizaje no solo se genera
en el aula, sino en la sociedad en la que estan incluidos, lo que le da el sentido de pertinencia. El uso de
los dispositivos moviles como herramientas didéacticas representa un avance tecnoldgico-educativo para
que los docentes puedan utilizarla como potencializadores en el proceso de ensefanza-aprendizaje y de
evaluacion y concebir su uso como un proceso de cambio de paradigmas.

Finalmente y atendiendo a la perspectiva de Morin (1999) en su libro “Los siete saberes para la
educacion del futuro”, se muestra la complejidad de la educacion a partir de los procesos de evaluacion
y ensefanza-aprendizaje de las matematicas en la Ingenieria donde el docente de una generacion global
que navega en medio de las incertidumbres, en su praxis educativa, emplea con éxito las herramientas
cientifico-tecnologicas que tiene a su alcance (como son los dispositivos moéviles) para lograr el
aprendizaje de sus estudiantes.

Metodologia

La investigacion considera un estudio cualitativo sobre la percepcion de los alumnos con el uso de la
plataforma de KhanAcademy en su aprendizaje en Célculo Integral y verifica su correspondencia
cuantitativa con los resultados (calificaciones) en dicha Unidad de Aprendizaje. Se compararon los
resultados académicos (desde el punto de vista de los estudiantes) y el sentimiento de los estudiantes
después de ver videos y resolver ejercicios en linea, ademés de la calificacion final; y actitudinales
(encuesta de satisfaccion) hacia la asignatura después de emplear la estrategia. Los resultados
permitiran determinar si la estrategia empleada favorece el aprendizaje y disposicion hacia las
matematicas.

La investigacion se llevdo a cabo con dos grupos de estudiantes del Programa Académico de
Ingenieria Mecanica de segundo semestre en la unidad de Aprendizaje de Célculo Integral en el ciclo
escolar 2018-2019, en la Unidad Académica de Ciencias Bésicas e Ingenierias (UACBI) de la
Universidad Auténoma de Nayarit (UAN), México. Se trabajo con los grupos IM201 y IM202 (14 y 15

estudiantes en cada uno) durante el ciclo escolar 2018-2019.
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Para analizar el impacto de la estrategia de intervencion se tomaron en cuenta tres instrumentos:

a) Los reportes generados por KhanAcademy sobre el uso de los recursos por cada alumno (tareas
realizadas y puntos obtenidos). En los reportes se revisaron tres indicadores, los que se consideraron en
este estudio: tiempo de conexion, tareas realizadas y puntos obtenidos.

b) Encuesta de satisfaccion acerca de la efectividad de KhanAcademy y del apoyo a su aprendizaje.
La encuesta es un disefio del grupo de investigacion de Tecnologia Educativa en Ciencias e Ingenierias.

c) Los resultados (impacto en los aprendizajes) en las listas de calificaciones de la Unidad de
Aprendizaje de Célculo Integral.

Por cuestiones de espacio, se anaden en anexo los temas que los estudiantes deben de abordar
durante el desarrollo del curso, de acuerdo al programa de estudios de la Unidad de Aprendizaje de

Calculo Integral.

El método historico-logico permitio indagar sobre el uso de las TIC's, principalmente los
dispositivos moviles y REA, posibilitando los referentes teoricos e historicos sobre su implementacion
y experiencias con fines educativos en México y en otros paises.

El método de andlisis-sintesis fue fundamental para la sistematizacion de la informacion
(sistematizacion teodrica) de caracter cientifico-pedagdgica, como los libros de texto, materiales
audiovisuales y articulos encontrados, lo que facilito presentar los resultados y conclusiones.
Preguntas de investigacion.

1) (Desde una perspectiva historica, como se ha comportado, en qué se fundamenta y qué resultados ha
tenido histoéricamente el empleo de los dispositivos moviles y KhanAcademy en el proceso de
Ensenanza-Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas en Ingenierias?

2) (Coémo se comporta actualmente el uso de los dispositivos mdviles y KhanAcademy en el proceso de
Ensenanza-Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas en Ingenierias?

3) (Cuales son los elementos fundamentales para implementar una estrategia de intervencién que
permita favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, de evaluacion y la disposicion del estudiante
hacia las matematicas en Ingenieria, a través de la integracion de KhanAcademy como herramienta

didactica?

Tareas de Investigacion
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Para lograr exitosamente el objetivo del proyecto, se desarrollaron las siguientes tareas de

investigacion, dando sustento a las preguntas de investigacion planteadas.

1.- Se recolect6 la informacion necesaria y pertinente para identificar el uso de los dispositivos moviles
y KhanAcademy en los procesos de Ensenanza-Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas en
Ingenieria.

2.- Se recolecto la informacidn necesaria que permite identificar si los estudiantes e institucion cuentan
con los recursos e infraestructura necesarios para la implementacion de la estrategia. Se verifico la
factibilidad para el desarrollo de la investigacion en el contexto la Unidad de Ciencias Basicas e
Ingenierias de la UAN, dado que esta se encuentra contextualizada, comprobandose la posibilidad
de acceso a internet por los estudiantes y el docente, y que los estudiantes cuentan con al menos un
dispositivo movil para su uso personal.

3.- Por parte del Cuerpo Académico de Tecnologia Educativa en Ciencias e Ingenierias, se procedio al
disefo, desarrollo e implementaciéon de una estrategia de intervencion que implique el uso de
KhanAcademy y de dispositivos moviles, que permita incrementar la eficiencia académica y
favorezca el proceso ensefianza- aprendizaje y evaluacion de las Matematicas en Ingenieria. La
finalidad es la integracion de KhanAcademy como una herramienta didactica que permita el analisis
de los resultados de satisfaccion y académicos obtenidos (desde el punto de vista del estudiante)
para compararlos con los resultados de los métodos tradicionales.

4.- Se procedi6 a la recoleccion y andlisis estadistico de la informacion obtenida en la evaluacion de la
estrategia.

Variables de investigacion

Se orientara el interés investigativo en determinar la presencia de las siguientes variables de estudio:

1.- Motivacion e interés inducido a través de la implementacion de la estrategia hacia el aprendizaje de
las matematicas.

2.- Progresividad, entendido desde el autoempoderamiento del estudiante hacia su proceso consciente
de aprendizaje.

3.- Desarrollo o automejoramiento, a través de la identificacion de sus areas de oportunidad.

4.- Autorregulacion, en funcion de la autoadministracion de sus esfuerzos académicos en su plan

personal de mejora.

Resultados/Avances
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Novedad cientifica, aportes tedricos y practicos de la investigacion

De acuerdo a los autores consultados, y en consonancia a los hallazgos del equipo de investigacion,
se constatd que KhanAcademy permite generar reportes del trabajo desarrollado por cada uno de los
estudiantes registrados en la misma, especificando el tiempo (minutos) empleado en plataforma, asi
como las tareas y actividades desarrolladas; todo lo cual facilita el seguimiento del docente en el
avance de los logros del estudiante. Asi mismo, se verificd que tal herramienta también apoya la toma
de conciencia del estudiante con respecto a su proceso de aprendizaje.

A lo largo del semestre se fueron cubriendo de manera presencial (en el trabajo aulico) los temas
conforme se avanzaba en el programa de estudios. Se dividio la actividad en tres bloques temporales a
lo largo del semestre, en proceso de dialogo interactivo con los estudiantes. Los resultados obtenidos
permitieron determinar que las estrategias de intervencion y evaluacion en los procesos de Ensenanza —
Aprendizaje de las Matemadticas en Ingenieria mediante el uso de los dispositivos moviles fortalecen las
competencias matematicas y el uso de KhanAcademy promueve la disposicion de los estudiantes hacia
las matematicas y facilita la mejor comprension de las mismas.

Respecto a la implementacion de KhanAcademy en el aula, como una herramienta didactica y
complemento del curso de Calculo Integral en los dos grupos de 16 estudiantes cada uno del Programa
Académico de Ingenieria Mecanica de la UACBI de la UAN se presenté una gran motivacion de los
estudiantes al ver sus resultados y el de sus compaiieros, incrementando su participacion e interés hacia
la unidad de aprendizaje. Poder ver los resultados propios en contrastacion con los de sus compafieros
afiadio a la resolucion de los ejercicios extraclase un ambiente ludico de competitividad académica, e
incremento la participacion del grupo al interactuar sobre las estrategias de solucion a los problemas

planteados en el REA KhanAcademy.

Para verificar la percepcion de los estudiantes hacia el uso de KhanAcademy como herramienta
didactica, se desarrolld e implementd el “Cuestionario: uso de KhanAcademy en la unidad de
aprendizaje de Calculo Integral. UACBI 2018-2019”, la cual se presenta en anexo.

En las siguientes graficas se muestran los resultados de las encuestas e intervenciones realizadas,
con lo que se favorece un escenario de aprendizaje mediante el uso de los dispositivos méviles. Las
encuestas fueron contestadas por 24 de 29 estudiantes de ambos grupos, por lo que se pueden

considerar los resultados representativos.
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En la figura 1 se muestra la motivacion que causa el uso de KhanAcademy para aprender

matematicas, en este caso Calculo Integral, donde 20 estudiantes contestaron que siempre o muchas

veces, evidencidndose un 83% de opinidn positiva.

Me siento motivado por aprender

con el uso de KhanAcademy
Nunca

Pocas—__ o
veces i :
17%

Figura 1. Motivacion por aprender con el uso de KhanAcademy

En una pregunta (ver figura 2) se les cuestion6 a los estudiantes sobre su sentir referente a si
aprendian mas y mejor cuando empleaban KhanAcademy, por lo que 21 contestaron que siempre o

muchas veces, que corresponde a un 87% de percepcion positiva.

Se favorecen mis aprendizajes cuando

uso KhanAcademy
Nunca

Pocasveces__ 0%
13%

Figura 2. Se favorecen mis aprendizajes cuando uso de KhanAcademy

Posteriormente se les cuestiond sobre las tareas y actividades asignadas en la plataforma eran
acordes o tenias relacion con los temas abordados en el programa de estudio, a lo que 22 estudiantes
consideraron que siempre o muchas veces estaba la relacion, acumulando un 92% de percepcion

positiva (ver figura 3).
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Las tareas que me asigna el profesor son

acordes a logstemas abordados en clases
veces Nunca

0%
Muchas veces — 8

Figura 3. Relacion de las tareas de KhanAcademy con los temas abordados con clase

Otra informacién que se obtuvo en la encuesta y que se refleja en la figura 4 es la eficiencia en la
unidad de aprendizaje, pues 19 estudiantes mencionaron que sus calificaciones han mejorado (siempre

o muchas veces) a razon de usar este REA lo cual acumula una percepcion positiva del 75%.

Han mejorado mis calificaciones con el uso
de KhanAcademy

Nunca
0%

Pocas veces
21%

Figura 4. Han mejorado mis calificaciones con el uso de KhanAcademy

Una consideracion importante es la referente a que tan atractiva, y con cuanta facilidad en el acceso
y manejo es la plataforma como una herramienta de aprendizaje para los estudiantes, pues es el hecho
de manejarla desde una computadora o a través de los dispositivos moviles no es suficiente, sino que el
ambiente de navegacion y la facilidad para encontrar la informacion que buscan es importante, por lo

que a 23 estudiantes les gusta la plataforma y solo algunos realizaron comentarios abiertos sobre alguna
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mejoria en la calidad de los videos explicativos que empleaban, acumulando un 96% de percepcion

positiva (ver figura 5).

Me gusta el uso de esta plataforma educativa

como herramienta de aprendizaje
_—Nunca

Pocasveces
i 0%

4%

Figura 5. Me gusta el uso de esta plataforma educativa como herramienta de aprendizaje

Finalmente, la evaluaciéon de este REA se presenta en la figura 6, después de haberla empleado
desde el primer semestre con la unidad de aprendizaje de Calculo Diferencial y llevar el ciclo de
Célculo Integral, el 75% de los encuestados le asigna una calificacion entre 9 y 10, el 25% restante la
califica entre 7-8, por lo que podemos considerarla como una muy buena herramienta, dado que la

percepcion en conjunto es positiva al 100%.

Del 1 al 10, éiqué calificacidn le darias a
KhanAcademy como recurso de apoyo?

3

2 20

g

= 15

=

2 10

1

=

.E 5 -

1]

S , A LR A

1-2 34 5-6 7-8 9-10

Calificacion

Figura 6. Del 1 al 10, ;qué calificacion le darias a KhanAcademy como recurso de apoyo?
Con todo ello, podemos concluir que la relevancia social de la investigacion radica en la validacion

realizada del REA KhanAcademy en un ambiente mixto (b-learning), en el proceso de ensefanza-

Revista Electrénica de Divulgacion de Metodologias Emergente en el Desarrollo de las STEM 2019; 1(1) 26-49



) REDIUNP-=x

R Dela Facultad

La Integracion de KhanAcademy. Una estrategia diddctica para la evaluacion de matematicas en ingenierias 40

aprendizaje asistido de las matematicas, utilizando dispositivos modviles para el desarrollo de tareas que
los estudiantes desconocian, sefialando que su uso fue positivo y satisfactorio, mitigando ademas con
esto la problematica del mal o poco uso de estos dispositivos en el &mbito de la educacion.

La novedad cientifica se presenta al innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluacion al
tener una herramienta didactica que permitira fortalecer y validar los conocimientos y habilidades de

una forma mas rapida y confiable, mediante el uso de los dispositivos méviles.

Conclusiones

Actualmente el uso adecuado de los REA es de suma importancia en la educacion, principalmente
en la basica. En la presente investigacion se ha verificado que el uso de la plataforma de KhanAcademy
permite a los estudiantes de un curso de matematicas mejorar sus experiencias de aprendizaje y que
estos las pueden compartir con sus compafieros. La presente propuesta -a través de la gamificacion- se
adecua a las caracteristicas de nuestros jovenes (Generacion Z), buscando que a través de la interaccion
que genera la conectividad, su experiencia de aprendizaje sea significativa y motivadora. Se constata -
ademas- que es fundamental disefiar adecuadamente una estrategia de intervenciéon que implique
desarrollar paralelamente las actividades en el aula con las correspondientes en el espacio virtual, para
que estas permitan identificar y acrecentar las competencias del estudiante. El espacio de didlogo e
interaccion entre los mismos es fundamental para socializar los hallazgos obtenidos durante el proceso.
Habria que mencionar también que, programado adecuadamente, el portafolio digital de evidencias se
convierte en una herramienta de alto valor para sustentar las evaluaciones aplicadas durante el curso. Al
mismo tiempo, atendiendo a la opinion de los estudiantes en los aspectos derivados de las encuestas, se
ha comprobado que el empleo de este REA incrementa el empoderamiento, la participacion auto
administrada del proceso de aprendizaje y la progresiva planeacion para el logro de sus resultados, lo
que favorece la asimilacion de los contenidos cuando estos se presentan unicamente en el espacio
tradicional del aula.

En similitud a lo propuesto por Martinez (2016) relativo a los pilares fundamentales de la
gamificacion educativa, se corroboraron en los estudiantes los siguientes aspectos relacionados al
aprendizaje de las matemdticas mediante el uso de los REA: diversion, aporte de significado,
progresividad y autorregulacion.

Al implementar la estrategia se observaron en los estudiantes:
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1.- Motivacion e interés por la unidad de aprendizaje, al sentir el estudio como parte de un juego, lo
que les resultd mas divertido y atractivo.

2.- Progresividad, dado que, con una buena planeacion de actividades, los estudiantes se hacen
conscientes de la temporalizacion del curso y ademas les permite una evaluacion progresiva

3.- Mejores resultados, al llevar una secuencia de tareas y actividades los resultados son palpables
por los propios estudiantes.

4.- Por lo anterior, los alumnos se pueden autorregular, es decir, en funcién a su progreso pueden ir

detectando sus fortalezas y debilidades para mejorar.

Es importante ademas del trabajo colegiado por las academias y los cuerpos académicos,
implementar la capacitacion y actualizacion docente necesaria para lograr resultados satisfactorios. Se
concluye mencionando que, entre las posibles limitantes que pudieran existir para el uso de
KhanAcademy o cualquier otro REA, estan:

e Falta de conocimientos y habilidades de los docentes en el manejo de la tecnologia.
e Miedo en el uso de dichas tecnologias por la falta de experiencia.
e No exista la infraestructura institucional para su uso o los estudiantes/docentes no cuenten

con dispositivos moéviles adecuados.
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Anexo 1.

De acuerdo al programa de estudios de la Unidad de Aprendizaje de Calculo Integral, los temas
que los estudiantes deben de abordar durante el desarrollo del curso son los siguientes:

UNIDAD I FUNCIONES TRASCENDENTALES.

1.1. Funciones logaritmicas inversas.

2.1. Derivadas de funciones Trigonométricas inversas.

2.3. Las funciones Hiperbolicas y sus inversas.

UNIDAD II LA INTEGRAL.

2.1. La antiderivada.

2.2. Introduccion a las ecuaciones diferenciales.

2.3. Interpretacion geométrica de la integral (Sumas y notacion sigma).

2.4. Integral definida.

2.5. Teorema fundamental del célculo.

2.6. Propiedades de la integral definida.

2.7. Aplicaciones de la integral.

2.7.1. Area de una region plana.

2.7.2. Volumenes de solidos, diversos métodos.

UNIDAD III TECNICAS DE INTEGRACION.

3.1. Integracion por sustitucion.

3.2. Integracion por partes.

3.3. Integracidn por sustitucion trigonométrica.

3.4. Integracion de funciones racionales (Factores lineales).

3.5. Integracion de funciones racionales (Factores cuadraticos).

UNIDAD IV INTEGRALES DEFINIDAS E IMPROPIAS.

4.1. Integral definida y su aplicacion en el calculo de areas y volumenes.

4.2. Integral discontinua.

4.3. Limites de integracion infinitos.

UNIDAD V APLICACIONES DE LA INTEGRAL.

5.1. Longitud de una curva plana.

5.2. Trabajo.

5.3. Centros de masa y Momentos de Inercia.

UNIDAD VI FORMAS INDETERMINADAS E INTEGRALES IMPROPIAS.

6.1. Formas indeterminadas 0/0

6.2. Otras formas indeterminadas.

6.3. Integrales impropias con limites de integrales infinitos.

6.4. Integrales impropias, integrados infinitos.

UNIDAD VII CONICAS Y COORDENADAS POLARES.

7.1. La parébola.

7.2. Elipses e hipérbolas.

7.3. Traslacion de ejes.

7.4. Rotacion de ejes.

7.5. Sistemas de coordenadas polares.

7.6. Graficas de ecuaciones en coordenadas polares.

7.7. Interseccion de graficas en coordenadas polares.
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7.8. Tangentes a una curva en coordenadas polares.
7.9. Area de una region en coordenadas polares.

Anexo 2.
Para la Unidad de Aprendizaje de Calculo Integral, los estudiantes realizaron las tareas que presenta
la plataforma de KhanAcademy en los temas de:
Introduccion a las acumulaciones de cambio
Aproximacion con sumas de Riemann
Repaso de la notacion de suma
Sumas de Riemann en notacion sigma
Definir integrales con sumas de Riemann
Teorema fundamental del calculo y funciones de acumulacion
Interpretar el comportamiento de funciones de acumulacion
Propiedades de las integrales definidas
Teorema fundamental del calculo e integrales definidas
Regla de la potencia inversa
Integrales indefinidas de funciones comunes
Integrales definidas de funciones comunes
Integracion con cambio de variable
Integracion mediante division larga y al completar el cuadrado
Integracion con identidades trigonométricas
Sustitucion trigonométrica
Integracion por partes
Integracion con fracciones parciales
Integrales impropias
Videos de demostraciones
Integrales: prueba de unidad

AN N N N N N N e N N U U O N N NN

Anexo 3.

Cuestionario uso de KhanAcademy en la unidad de aprendizaje de
Calculo Integral. UACBI 2018-2019

Seccion 1 de 8

Cuestionario de Auto-Percepcion del uso de KhanAcademy en la unidad de aprendizaje de Calculo Integral.
UACBI 2018-2019

Derecho de Propiedad Intelectual

El Cuestionario de Auto-Percepcidn del uso de KhanAcademy en la unidad de aprendizaje de Cdlculo Integral
para los estudiantes de los diferentes Programas Académicos de la Unidad Académica de Ciencias e Ingenierias
de la UAN, ciclo escolar 2018-2019 es un instrumento de investigacion cientifica, propiedad intelectual de sus
autores.

Direccion de correo electrénico

Este formulario recopila las direcciones de correo electrénico.
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Elementos importantes para el consentimiento informado

El Cuestionario de Auto-Percepcion del uso de KhanAcademy de la unidad de aprendizaje de Célculo Integral
para los estudiantes de los diferentes Programas Académicos de la Unidad Académica de Ciencias Bdsicas de
Ingenierias es un instrumento psicométrico que provee de los datos necesarios para establecer la
autopercepcién de los estudiantes de dicho programa de la UAN.

La informacidn provista por el participante es voluntaria, y el rehusarse a proveerla no resultara en ningin
tratamiento negativo.

El participante no hara ningun gasto ni tampoco recibird remuneracién alguna por su participacion en el
estudio.

Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de su participacion.

Seccion 2 de 8

Datos personales del Estudiante

La informacidn que nos brindas es muy valiosa para nuestra investigacion, por lo que te pedimos que la
contestes de la manera mds honesta posible.

Primer Nombre:

Segundo Nombre:

Primer Apellido:

Segundo Apellido:

Indica tu Programa Académico

a) Ingenieria en Control y Computacion
b) Ingenieria Electrdnica

¢) Ingenieria Mecdnica

d) Ingenieria Quimica

e) Licenciatura en Matematicas

Escribe tu matricula:

Escribe tu grupo:

Seccién 3 de 8

Indicaciones e instrucciones.

¢ A continuacién se te presenta un Cuestionario de Auto-Percepcion del uso de KhanAcademy en la Unidad de
Aprendizaje de Cdlculo Integral, el cual consta de 12 preguntas.

¢ Cada pregunta tiene cuatro opciones de respuesta posibles, excepto la Ultima que es de respuesta abierta.
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¢ Responde de acuerdo a lo que consideres pertinente de acuerdo a tu percepcion y al desarrollo durante la
Unidad de Aprendizaje

¢ Gracias por tu colaboracién...

¢ Adelante!

Seccion 4 de 8

Aspecto: Motivacion por el uso de KhanAcademy.
Me siento motivado por aprender con el uso de KhanAcademy.

a) Nunca

b) Pocas veces

c) Varias o muchas veces
d) Siempre

Busco la ayuda en KhanAcademy o en otras plataformas cuando se me dificulta un tema.

a) Nunca

b) Pocas veces

c) Varias o muchas veces
d) Siempre

Se favorecen mis aprendizajes cuando uso KhanAcademy.

a) Nunca

b) Pocas veces

c) Varias o muchas veces
d) Siempre

Se me facilita la navegacién y encontrar los temas/tareas en KhanAcademy

a) Nunca
b) Pocas veces
c) Varias o muchas veces
d) Siempre
Seccion 5 de 8

Aspecto: Aprendizajes obtenidos por el uso de KhanAcademy.
Las tareas que me asigna el profesor son acordes a los temas abordados en clases.

a) Nunca

b) Pocas veces

c) Varias o muchas veces
d) Siempre

Las tareas que realizo en KhanAcademy desarrollan mis habilidades en este tema.

a) Nunca
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b)
c)
d)

Pocas veces
Varias o muchas veces
Siempre

Han mejorado mis calificaciones con el uso de KhanAcademy.

a)
b)
c)
d)

Uso K
a)
b)

c)
d)

Nunca

Pocas veces

Varias o muchas veces
Siempre

hanAcademy como apoyo para otras Unidades de Aprendizaje.

Nunca

Pocas veces

Varias o muchas veces
Siempre

Seccién 6 de 8

Aspecto: Innovacidn y Evaluacion.

Me gusta el uso de esta plataforma educativa como herramienta de aprendizaje.

a)
b)
c)
d)

Nunca

Pocas veces

Varias o muchas veces
Siempre

Me es util el uso de KhanAcademy para mejorar mi aprovechamiento.

a)
b)
c)
d)

Del 1

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca
Pocas veces
Varias o muchas veces
Siempre
al 10, ¢qué calificacion le darias a KhanAcademy como recurso de apoyo?
1-2
34
5-6
7-8
9-10

Seccion 7 de 8

Aspecto: Comentario libre.

Con tus propias palabras, escribe algin comentario libre sobre algun aspecto que consideres relevante para
esta investigacion:
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Seccion 8 de 8

Parte final...
Te agradecemos el haber contestado las preguntas de este instrumento.

Nuestro compromiso es que -a través de la informacidn que nos has brindado- podamos mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje como Unidad Académica.

Seleccione enviar cuestionario...

Enviar cuestionario y guardar informacién
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