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Abstract

The Information and Communication Technologies (ICT) and several developments
in the field of e-learning have enabled education to improve and evolve to adapt into an
increasingly connected society. An excellent example of this is the instructional strategy
“Flipped Classroom.°r FC, which proposes to flip the traditional lecture classes into
a dynamic one, where the student assumes an active role in learning, by studying the
contents through multimedia content before class, and then discussing and asking about
them in class with direct teacher support. A fundamental part for the proper functioning
of the FC modality is that students must have the motivation to perform the activities
prior to class. To achieve this it’s important that FC-supporting tools have gamification
techniques and good usability, in order to attract and motivate the students.

In the current market there are already tools that support FC like “Edpuzzle”,
“Moodle”, “Khan Academy”, “EdCrumble” and “SmartFC”, the last one can work
in environments with or without Internet connection, presenting itself as an assertive
alternative to support the FC model in rural regions or sectors, with none or unstable
Internet connection, a very important aspect to consider in Colombia and especially in
the department of Cauca.

This monograph proposes an improvement to the SmartFC mobile application, ad-
ding gamification techniques and improvements in aspects of usability needed, with the
intention of generating major interest in the use of the application between the students.
To verify the correct functioning of the improvements, a case study was conducted in
a school in the department of Cauca.



Resumen

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) y los diversos avances en el
campo de e-learning han permitido a la educacion ir mejorando y evolucionando para
adaptarse a una sociedad cada vez mas conectada. Un excelente ejemplo de esto es la
modalidad de “Aula Invertida.°c FC, por sus siglas en inglés, la cual propone invertir las
clases tradicionales tipo conferencia por clases dinamicas, donde el estudiante asuma un
rol activo en el aprendizaje, estudiando los contenidos a través de contenido multimedia
antes de la clase, para después discutir y preguntar sobre ellos en clase con apoyo directo
del docente. Una parte fundamental para el correcto funcionamiento de la modalidad
FC es que los estudiantes cuenten con la motivacion de realizar las actividades previas
a la clase. Para lograr esto es importante que las herramientas que apoyan FC cuenten
con técnicas de ludificacién y una buena usabilidad, para poder atraer al estudiante y
motivarlo.

En el mercado actualmente ya existen herramientas que apoyan FC como “Ed-
puzzle”, “Moodle”, “Khan Academy”, “EdCrumble” y “SmartFC”, esta tltima puede
funcionar en entornos con o sin conexién a Internet, presentandose como una alterna-
tiva asertiva para apoyar el modelo FC en regiones o sectores rurales, con conexién a
Internet nula o inestable, aspecto muy importante a tener en cuenta en Colombia y
especialmente en el departamento del Cauca.

En esta monografia se propone realizar una mejora a la aplicacion mévil SmartFC,
agregando técnicas de ludificacién y mejoras en aspectos de usabilidad necesarios, con
la intensiéon de generar mayor interés de uso de la aplicacién en el estudiantado. Para
verificar el correcto funcionamiento de las mejoras se realizé un estudio de caso en un
colegio del departamento del Cauca.
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1 Capitulo 1: Introduccion

1. Capitulo 1: Introduccion

La educacion esta cambiando para adaptarse a una nueva generacion de estudiantes,
evolucionando especialmente en el ambito tecnoldgico, a fin de renovar el compromiso y
la motivacién tanto dentro como fuera del aula de clase [2]. En ese marco, las Tecnologias

de la Informacién y la Comunicacién (TIC) juegan un papel primordial [3].

Un buen ejemplo de esta evolucion educativa es la modalidad de aprendizaje com-
binado (b-learning), la cual considera integrar las experiencias educativas presenciales

en el aula con las experiencias de aprendizaje en linea [2].

Asi mismo, una estrategia destacada que hace uso del b-learning es el Aula Invertida
o FC por sus clausulas en inglés Flipped Classroom, la cual plantea invertir el modelo
propuesto en la taxonomia de Bloom [4], es decir, que los procesos cognitivos de orden
inferior (recordar, comprender, aplicar) tengan lugar fuera del aula de clase, por ejemplo,
por medio de un recurso TIC, mientras que los procesos cognitivos de orden superior
(analizar, evaluar, crear), se realizen dentro del aula, asignando al estudiante un rol

activo en el proceso de aprendizaje [5].

Existen diferentes recursos TIC que apoyan el modelo FC. En el mercado, algunas
de las aplicaciones més conocidas son Khan Academy [6], Ed-Puzzle [7], EdCrumble
[8] [5], entre otras, las cuales en su mayoria funcionan unicamente con conexién per-
manente a Internet. Teniendo en cuenta esta brecha y con la perspectiva de crear una
aplicacion capaz de apoyar FC que funcione tanto de forma online como sin conexién

¢

permanente a Internet, se desarrolld la aplicacién moévil SmartFC creada como “una
solucion basada en TIC, capaz de soportar el modelo de aula invertida para educacion
media, pensada para usuarios que tengan dificultades de conexioén a internet o en en-

tornos de baja conectividad” tomado de [9], ademds cuenta con un sistema gestor de
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actividades creado para administrar Recursos Educativos Abiertos (REA) [10] el cual
permite a los docentes gestionar las actividades o contenidos multimedia necesarios para

FC mediante una aplicacién web.

No obstante, cabe mencionar que la aplicacién se construyo inicialmente sin tener
en cuenta estudios de facilidad de uso (usabilidad) ni incorporando técnicas de juegos
(ludificacién) lo que dificulta el empleo de la misma y no anima a los usuarios a utilizarla
ni a vincularse con el contenido educativo. Teniendo en cuenta lo anterior y con el
proposito de lograr incentivar a los estudiantes a hacer uso de este recurso, se hace
necesario realizar algunas mejoras a la aplicacion: se plantea reestructurarla de modo
de que cuente con una buena usabilidad y también agregarle algunas técnicas de
ludificacién, las cuales han demostrado generar mayor motivacién [11], comodidad e

interés en los estudiantes. [12].

El concepto de usabilidad se define como la habilidad de un software para ser
entendido, aprendido y atractivo para el usuario, mejorando la interaccion humano-
computador, para lograr un objetivo especifico [13]. Luego, la ludificacién se define
como un enfoque de aprendizaje que utiliza juegos o elementos de estos para capturar
el interés de los estudiantes. Se ha demostrado que utilizar aprendizaje basado en juegos
mejora el entendimiento y agudiza habilidades como la creatividad, la colaboracién, la

comunicacién y el pensamiento critico [14].

Considerando los planteamientos expuestos anteriormente, se puede concluir que
es posible mejorar el proceso educativo en el departamento del Cauca y en Colombia,
sin excluir las zonas rurales o que cuentan con baja conectividad, por medio de la
aplicacion movil SmartFC, aplicando el modelo de aula invertida. Por tanto, es preciso
que la aplicacién ademas de funcionar en entornos desconectados, utilice técnicas de

ludificacién con criterios de usabilidad que contribuiran a ampliar el uso de la misma,
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y apoyado en ella, plantear una opciéon mas al proceso educativo.

Asi pues, este trabajo de grado pretende responder a la siguiente pregunta de inves-

tigacion:

;, Como mejorar la motivacién del estudiante para emplear la herramienta

SmartFC?

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

= Desarrollar técnicas de ludificacion y usabilidad en la aplicacién SmartFC que

funcionen en entornos conectados y de baja conectividad.

1.1.2. Objetivos especificos

= Proponer lineamientos para la aplicacién de técnicas de ludificacién en la aplica-

cién SmartF'C que funcionen en entornos conectados y desconectados.

» Implementar con criterios de usabilidad en la aplicacién SmartFC los lineamien-
tos y las técnicas seleccionadas en el objetivo especifico 1 incluyendo las métricas
correspondientes para medir los progresos en el desarrollo de actividades de apren-

dizaje.

» Evaluar la integracién de la(s) técnica(s) de ludificacion en la aplicacion SmartFC
mediante un estudio de caso en un colegio publico en el departamento del Cauca

y su efecto en la motivacion de los estudiantes para el uso de la aplicacion.



1 Capitulo 1: Introduccion

1.2. Recursos, presupuesto y fuentes de financiacion

Segun criterios de referencia para la elaboracién del presupuesto en anteproyectos
establecida por el Comité de Investigaciones de la FIET y teniendo en cuenta el valor
del punto actual 14.210 pesos colombianos, establecido por el decreto No 1019 de 2019
del Departamento Administrativo de la Funcién Publica, en las tablas 1.1 y 1.2, se

presentan el presupuesto del presente trabajo de grado.

Dedicacion Horas Semanas Puntos Valor punto
Director 2 36 2.5 5 14.210
Co-director | 2 36 2.2 S 14.210
Estudiantes | 40 36 15 5 14.210

Tabla 1.1: Presupuesto por puntos

. Fuente
tem - Totales
Estudiantes Departamento
Recursos humanos
Director s - 5 2.357.800 g 2.557.800
Co-Director s - 5 2.250.8604 s 2.250.804
Estudiantes 5 61.387.200 =3 - 5 01.282.200
Recursos Técnicos
Computador $ 1500000 | S 300,000 | $ 1.800.000
Acceso a Internet s 150.000 5 100.000 5 250.000
Impresora 5 100.000 S - 5 100.000
Mantenimiento s 300.000 5 - 5 300.000
Recursos Varios
Subtotal 5 63.537.200 5 3.208.604 5 08.740.864
AUl (20%) 5 12.707.440 5 12.707.440
Total 5 76.244.640 5 3.208.604 5 81.448.304

Tabla 1.2: Presupuesto
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1.3. Actividades y cronograma

1.3.1. Estructura de trabajo por paquetes

El trabajo propuesto adopta como referencia la Estructura de Desglose del Trabajo
(WBS). Esta metodologia divide todo el proyecto en sus componentes con el fin de
establecer un marco para el control eficaz de la gestion del alcance, el calendario y el
presupuesto del proyecto [15], de esta forma, se dividird el trabajo en 5 paquetes de

trabajo, distribuidos a lo largo de 9 meses de trabajo.

1.3.1.1 WP1 Estado de Conocimiento

En el primer paquete de trabajo, se realizara un estudio sobre el estado actual
del conocimiento sobre los temas tratados en este trabajo de grado. Las actividades

necesarias para completar este paquete son:
= 1.3.1.1.1 Revision del estado de arte de la propuesta.

s 1.3.1.1.2 Construir el marco teérico de la propuesta mediante recopilacion de

conceptos de articulos e investigaciones relacionados.

1.3.1.2 WP2 Diseno

En el segundo paquete de trabajo, se plantearan y disenaran las caracteristicas y
lineamientos principales para el diseno de las técnicas de ludificacién. Las actividades

necesarias a desarrollar en este paquete son:

= 1.3.1.2.1 Analizar las herramientas educativas existentes que contienen técnicas
de ludificacion con impacto relevante para el proyecto, para disenar la solucién de

la mejor forma posible.

= 1.3.1.2.2 Evaluar las diferentes opciones de usabilidad y seleccionar cudles apo-

yaran de mejor manera la aplicacion.
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= 1.3.1.2.3 Conocer cémo funciona la recoleccion de métricas, para disenar nuevas

métricas que permitan reconocer los progresos.

= 1.3.1.2.4 Definir los casos de uso y requerimientos del sistema.

1.3.1.3 WP3 Desarrollo

En el tercer paquete de trabajo, se desarrollaran las técnicas de ludificacion y usabi-
lidad en la aplicacién SmartFC. Las actividades necesarias a desarrollar en este paquete

son:
= 1.3.1.3.1 Desarrollar las técnicas de ludificacion en la aplicacién SmartFC.
= 1.3.1.3.2 Implementar las mejoras en usabilidad en la aplicacién SmartFC

= 1.3.1.3.3 Desarrollar estrategias del uso de ludificaciéon en la herramienta web

docente.

1.3.1.4 WP4 Evaluacién

En el cuarto paquete de trabajo, se evaluaran los desarrollos realizados en la aplica-
cién y la plataforma web docente, esto se realiza con el proposito de verificar el cumpli-
miento de los objetivos y el correcto funcionamiento de los desarrollos. Las actividades

a desarrollar en este paquete son:
s 1.3.1.4.1 Establecimiento de criterios de evaluacion

s 1.3.1.4.2 Evaluacién del rendimiento del sistema.

1.3.1.5 WP5 Divulgacion

En el quinto y iltimo paquete de trabajo, se realizara la respectiva documentacién
de divulgacién de las actividades del trabajo de grado. Las actividades a desarrollar en

este paquete son:



1 Capitulo 1: Introduccion

= 1.3.1.5.1 Elaboracion de un articulo en el cual se presentaran los resultados del

trabajo de grado.
= 1.3.1.5.2 Elaboracién de la monografia, lo cual consiste en presentar los detalles
del sistema propuesto durante el desarrollo de esta propuesta de pregrado.
1.3.2. Cronograma

A continuacién, en la figura 1.3 se presenta el cronograma propuesto para el desa-

rrollo de las actividades presentadas anteriormente.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
Numeral
1|2(3]al1]2]3]a1]2]3]a]a]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a]a]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a
WP1 Estado de Conocimiento
13111 |
13112 | ]
WP2 Disefio
13121
13122
13123
13124 ]
WP3 Desarrollo
13131
13132
13133 [ ][]
WP4 Evaluacion
13141 [ ]
13142 il
WPS Divulgacion
13151
13152

Tabla 1.3: Cronograma

1.4. Aporte investigativo

Segun la investigacion realizada y las brechas encontradas, con este trabajo de grado

se pretenden dar los siguientes aportes investigativos:

s Una aplicacion movil SmartFC ludificada para el estudiante, desarrollada con
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criterios de usabilidad, que soporte Aula invertida y sea capaz de trabajar en

ambientes conectados y de baja conectividad.

Capturar y almacenar las métricas en el SGAFC (Sistema de Gestion de Activi-
dades Flipped Classroom sobre el uso y logros obtenidos mediante los elementos
de ludificacién, compuesto de un método de sincronizacion para actualizar y com-
partir la informacion almacenada en el dispositivo con un servidor local o global,

al momento de contar con acceso a alguno de estos.

Un estudio piloto donde se verifique los lineamientos propuestos mediante el anali-

sis de métricas establecidas.

“Revision bibliogréfica del efecto de las técnicas de ludificacion sobre el e-learning”.

Articulo enviado.

Con la finalizacién de este proyecto de grado se da apoyo a la propuesta doctoral
titulada “ Contribuciones a la integracién de la estrategia de aula invertida en

educacion media ” del Mg. Fabinton Sotelo.

Una ponencia presentando el articulo “Revision bibliogréfica del efecto de las
técnicas de ludificacion sobre el e-learning” en el IV Congreso Internacional en

Tecnologia y Educacién - TEDUCA 2022.
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2. Capitulo 2: Estado actual del conocimiento

En este segundo capitulo, se analiza el estado actual del conocimiento en el tema
propuesto en este proyecto de investigacion: los temas revisados son aprendizaje com-
binado (b-learning), aula invertida (flipped classroom), ludificacién y herramientas de

soporte de los anteriores temas.

2.1. Aprendizaje combinado

El aprendizaje combinado o b-learning busca integrar la educaciéon presencial y la
educacion en linea [16], a través de herramientas electrénicas, con el objetivo de soportar
y estimular el aprendizaje. Este concepto se encuentra en la literatura desde el ano 2003
[17], sin embargo este enfoque de ensenanza se implementa y estudia hasta el dia de hoy
por todas las oportunidades que ofrece a la optimizacién del aprendizaje [18]. Ademads,
el aprendizaje combinado, al incorporar la experiencia de aprendizaje en linea, ayuda a
los estudiantes a lograr resultados de aprendizaje significativos a través de tecnologias
flexibles de informacién y comunicacion en linea que minimizan la asistencia en el aula

y provee una ensenianza mas planificada. [19]

Se ha demostrado que este enfoque a la educacion promueve un sentido de compro-
miso mas fuerte que el enfoque tradicional o el enfoque 100 % en linea [20], ademéds de
brindar ventajas de flexibilidad y accesibilidad, ya que el componente en linea permite
a los estudiantes aprender en cualquier parte, a cualquier hora y si es necesario repetir

las instrucciones dadas [21]. De esta forma, se han identificado trabajos referentes:

En [22] y [23] se analizaron las experiencias de estudiantes de post-grado al parti-
cipar en programas de b-learning, y se logré comprobar que este enfoque educativo es
efectivamente una buena alternativa a las clases tradicionales, especialmente para las

disciplinas CTIM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemética), y que ademas, logra
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producir mayor sentimiento de comunidad y comunicacion entre los estudiantes.

Un estudio de 3 anos, en [24], sobre la efectividad del b-learning en un grupo de
estudiantes de grado décimo en un curso de fisica, utilizando el framework dotLRN,
prob6 que los estudiantes que hacian uso de la herramienta, y por lo tanto del b-
learning, obtenian un mejor rendimiento. Este estudio se realizé en zona rural de baja
conectividad en el departamento del Cauca, lo cual es extremadamente 1til para este

proyecto.

En la revisiéon bibliografica presentada en [25] se estudié el efecto del aprendizaje
combinado sobre las habilidades de pensamiento critico (CTS) de los estudiantes, una
de las competencias mas requeridas en el siglo 21. Basado en el resultado de la revision
de la literatura, la implementacién del aprendizaje combinado en Matematicas tenia el
potencial de mejorar el CTS de los estudiantes al ser percibido como "1til, agradable
y flexible”. Este estudio no tomoé en cuenta aplicaciones para el uso de b-learning,
sin embargo, indica que para obtener buenos resultados, el uso de b-learning debe ser
apoyado por ejercicios y discusiones sobre las soluciones de los problemas, donde se

evaliien sus respuestas, y los métodos utilizados para adquirirlas.

2.2. Aula Invertida

El modelo de Aula Invertida es centrado en el estudiante y se basa en reemplazar
las clases tradicionales de lectura tipo conferencia por clases donde el estudiante tome
un rol activo en el aprendizaje [26], esto se logra impulsando al estudiante a revisar el
contenido tedrico previo a la clase (momento “antes de”), a través de contenido multi-
media, para que la clase presencial se convierta en un espacio de debate, comunicacion
docente-estudiante y estudiante-estudiante, y solucién de ejercicios y dudas (momento

“durante”). [5]
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Este modelo ha sido ampliamente estudiado, y se ha demostrado que presenta be-
neficios como son los siguientes: los estudiantes pueden aprender a su ritmo y existe
flexibilidad [26], promueve la participacién activa y la responsabilidad en el proceso de
aprendizaje [27] y reduce la dificultad percibida por los estudiantes, al poder revisar
el tema antes de entrar a clase [28]. Adicionalmente, debido al escenario Covid-19 y la
rapida migracion de muchas escuelas a un estilo de ensenanza en linea, el aula invertida

se estd volviendo més atractivo [29]

Aunque por definicién, el aula invertida no requiera el uso de tecnologia, ésta es
un buen medio para mejorar el proceso de aprendizaje y soportar el modelo, con es-
to en mente, en [5] se hace una revisién bibliografica del impacto de las herramientas
tecnoldgicas en la implementacion del aula invertida en estudiantes de secundaria, don-
de se determind que casi la mitad de los articulos estudiados utilizan algin tipo de
herramienta, por ejemplo Moodle o Google Classroom, las cuales comparten algunas

caracteristicas como la evaluacion y el uso de ludificacion.

El estudio realizado en [30] realizado con estudiantes de pregrado de ingenieria
mecanica buscaba investigar los beneficios del “aprendizaje activo” mediante el modelo
de Aula Invertida, para probar la efectividad de la metodologia, los logros académicos
de los estudiantes en el aula invertida se compararon con los del formato de ensenanza
tradicional, ademas de tomar en cuenta encuestas de satisfaccién. Los estudiantes en
el aula invertida se desempenaron mejor y prefirieron el nuevo modelo, creyendo que
era informativo y 1til en la preparacion para el curso, de acuerdo con los hallazgos.
De acuerdo con los datos cualitativos, los estudiantes creian que los videos en linea

pre-clase del aula invertida les ayudo a prepararse para el curso.

En [31], se realiza una revisién sistemdtica de 71 articulos para examinar las ventajas

y desventajas del modelo de Aula Invertida, el articulo revela que la ventaja reportada

11
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con mayor frecuencia es la mejora del rendimiento de aprendizaje, ademés de otras
como mayor motivacién y actitud positiva en los estudiantes, por otro lado algunas
de los desafios que enfrenta este modelo, segin la revision algunos de estos son: los
articulos se centran mayormente en analizar el impacto en educacién superior, son
muy pocos los estudios que se centran en la educacion media o menos; los videos son
importantes, referente a tiempo y calidad para que a los estudiantes les interese el
contenido; es necesario que las herramientas que soporten FC cuenten con la opcién de
que los estudiantes puedan enviar comentarios de realimentacion a los instructores, de

lo contrario, los estudiantes podrian encontrarse desorientados.

El estudio de método mixto encontrado en [32] tuvo como objetivo evaluar las ac-
titudes de los estudiantes de cuarto ano en una universidad de Indonesia en el aula
invertida que asistieron. También estaba dirigido a explorar su percepcién de los be-
neficios y las dificultades que experimentaron con el método. El estudio mostré que,
en general, los estudiantes expresaron una actitud positiva hacia la implementacion del
aula invertida. También reportaron algunos beneficios que percibieron de este nuevo
modelo de ensenanza. Concluyendo que la implementacion del un aula invertida en di-
ferentes entornos escolares puede proporcionar nuevas experiencias de aprendizaje para
los estudiantes. En este estudio también se expone que para lograr una implementacién
mejor y mas efectiva del aula invertida, se deben tener en cuenta factores como posi-
bles limitaciones tecnolégicas, por ejemplo no contar con buena conexion a Internet, y

también el tener poca motivacion de parte de los estudiantes.

La metodologia de aula invertida presenta muchas posibilidades y buenas referencias
para mejorar no solo el desempeno académico de los estudiantes, si no también en la
percepcion positiva de ellos hacia las clases, estos resultados positivos se dan gracias al
debate, la retroalimentacion a los docentes y el trabajo colaborativo entre pares, posible

debido a que se emplea de mejor forma el tiempo en el aula [33]
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2.3. Ludificacion

La Real Academia Espanola (RAE) define la ludificacién como el equivalente espanol
recomendado al anglicismo “gamification” [34], por tanto, de ahora en adelante, se usara

este término.

La ludificacién consiste en aplicar elementos de juegos a contextos que no sean juegos
[35], esta técnica es ampliamente utilizada especialmente en el campo de la educacion,
donde se ha demostrado que es util para motivar a los estudiantes, ademas de aumentar
la comodidad y el interés en las clases [12], detalle muy importante a tener en cuenta
sabiendo que los estudiantes consideran que la motivacion es uno de los aspectos mas
importantes a tener en consideracién para que funcione la metodologia de Aula Invertida

[32].

La ludificacién hace énfasis en proporcionar al estudiante una experiencia interac-
tiva, por medio de implicacion directa y toma de decisiones, para establecer un vinculo
entre el estudiante y el contenido visto, a través de ganancia de puntos, insignias, ca-
lificaciones, trofeos o tablas de clasificacién, aportando entretenimiento a un contenido

que podria considerarse aburrido [36].

En [36], se realiza una revisién sistematica que pretende analizar cémo la ludificacién
contribuye o no a la motivacion y aprendizaje en universitarios, teniendo en cuenta
conceptos y elementos de diseno, donde se concluyé con resultados positivos sobre la
motivacion, ademas de lograr considerar varias pautas que favorecen el aprendizaje,

como lo son el uso de puntajes, instrucciones buenas y objetivos claros.

En [37] y [38], se habla sobre estudios de aula invertida soportados en la imple-
mentacién de técnicas de ludificacion, realizados con 96 estudiantes de administracion

de informacién y 35 estudiantes de ensenanza de computacién respectivamente. Con

13
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estos estudios se buscod mejorar la desvinculacion de los estudiantes en las actividades
“antes de” clases a través de técnicas de ludificacion, obteniendo resultados positivos,

aumentando el compromiso, la motivacion y el sentido de competencia en clase.

En la teoria de “gamified learning” [39], o aprendizaje ludificado en espanol, se
contextualiza una relacion entre la ludificacion y el aprendizaje, en 4 componentes a
tener en cuenta: contenido instructivo preciso y efectivo, comportamientos y actitudes
de los estudiantes, caracteristicas de la ludificacién que impactaran directamente el

anterior componente, y resultados finales de aprendizaje.

Esta teoria se aplica en [11], donde se realiza un anélisis de la ludificacién sopor-
tando actividades “durante” la clase en el modelo Aula Invertida, donde se obtuvieron
resultados a favor del uso de la ludificacion en términos de motivacién y relacion social,
pero ningin efecto significativo sobre aumento de competencia. Tedricamente, en el
estudio se considerd la siguiente construccion causal: se utilizaron elementos especificos
de diseno de juegos (puntos y tablas de clasificacién de equipos) con mecanismos es-
pecificos (retroalimentacién inmediata a nivel de tareas y competencia de equipos) que

beneficio al estudiante y a su vez, mejoré su resultado final de aprendizaje.

Se encontraron otros articulos que investigaban igualmente la adiciéon de elementos
de juego en el aula invertida en contextos universitarios con conclusiones similares:
en [40], la ludificacién permitié mejorar la motivacién y el rendimiento académico de
los estudiantes, ademas de generar una percepcion positiva de la clase; en el estudio
llevado a cabo en [41] se demuestra que los examenes “ludificados” logran mayores
beneficios que los examenes tradicionales y mejoran el aprendizaje, especialmente en
estudiantes de alto rendimiento. Asi mismo, la revisién de literatura en [42] indica que
los resultados de la ludificacién son “de orientacion muy positiva”, especialmente en

logros y progresiéon de los cursos.
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Teniendo en cuenta todos los estudios analizados anteriormente, se puede concluir
sobre los muchos beneficios que podria traer consigo la implementacién de técnicas de

ludificacion en entornos de aula invertida para los alumnos y su aprendizaje.

2.4. Usabilidad

La norma ISO 9241-11 [43] define la usabilidad como: la medida en que un producto
puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos especificos con eficacia,
eficiencia y satisfaccion en un contexto especifico de uso. La usabilidad se centra en la
experiencia del usuario, y busca garantizar que este pueda llevar a cabo sus tareas de
manera eficiente y efectiva, minimizando el esfuerzo requerido. Para lograr una bue-
na usabilidad, es fundamental considerar las necesidades y expectativas del usuario e

igualmente realizar pruebas y evaluaciones para identificar y corregir problemas. [44]

En la actualidad, la usabilidad se ha establecido como uno de los aspectos mas
importantes en el diseno de productos, incluyendo los productos utilizados para el e-
learning, aula invertida y demés modelos educativos que requieren el apoyo de alguna
herramienta tecnoldgica, en [45] se muestra que si estas plataformas no cuentan con una
buena usabilidad puede que los usuarios finales pasen mucho tiempo familiarizandose
con la funcionalidad, ya que no es utilizable, en lugar de estudiar el contenido del tema,

lo que lleva a los estudiantes a sentirse frustrados, insatisfechos e ineficaces.

2.5. Herramientas

Las herramientas descritas a continuacién son muy importantes para apoyar la meto-
dologia FC, son utilizadas ampliamente en el ambiente académico y permiten dinamizar
y facilitar el aprendizaje, ademas se resenan algunas herramientas de ludificacion que

aunque no son una herramienta académica completa, pueden generar mayor interés en
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los alumnos al usarla simultdneamente con una herramienta no-ludificada.

En [46], se alude a la herramienta BlackBoard, la cual ha dado soporte al 80 % de
los colegios y universidades de Norte América, con esta importante cifra se inicia un
estudio sobre la implementacion de aula invertida en la Universidad de Hubei, en China.
Esta herramienta demuestra ser muy buena para los propositos de FC, sin embargo,
es privada, y su costo es bastante elevado, ademas de necesitar conexion permanente a

Internet para su funcionamiento.

Otra opcién es la herramienta abierta Khan Academy, la cual ha sido usada en
mé&s de 200 paifses y se encuentra disponible en plataforma web y mévil. En [47] se
efectia un estudio realizado en escuelas chilenas donde se utiliz6 Khan Academy para
mejorar el aprendizaje en el area de matematicas, y que logré comprobar que posee
grandes ventajas utilizada como herramienta de soporte, sin embargo, se encontro el
problema de que es necesario que familias de bajos recursos cuenten con computador y
acceso a Internet en casa, por lo que era poco realista la implementacion de FC con

esta herramienta.

Otra herramienta a tener en cuenta es Moodle por ser una plataforma robusta
que permite muchas caracteristicas y personalizaciones con buenas opciones de comu-
nicacién entre alumnos y docentes. En [48] se utiliza la plataforma para estudiar las
persepiones de los estudiantes respecto a FC, los resultados estadisticos mostraron que
ayuda a los estudiantes a manejar mejor la informacion, pero se necesita mas trabajo
en la parte motivacional de la herramienta. Igualmente, Moodle estda disenada para

funcionar con conexién permanente a Internet.

Uno de los sitios web educativos mas utilizados es la plataforma de Google Class-
room, que aunque no ha sido disenada especificamente para b-learning o Aula invertida,

se puede utilizar para esto, como se muestra en el articulo [49], el cual abordé el desa-

16



2 Capitulo 2: Estado actual del conocimiento

rrollo de la materia de geometria analitica con el modelo de ensenanza de aula invertida,
utilizando Google Classroom, centrandose en cinco estrategias clave: planificacion, in-
troduccién de conceptos en clase, uso de aplicaciones matematicas, mostrar el video
y finalmente, la ensenanza presencial al estudiante. El articulo demostré que la plata-
forma puede ser usada de forma efectiva para soportar FC, sin embargo, algunas de
las desventajas que presenta es que se requiere una conexién a Internet ininterrumpida
para que funcione correctamente, ademas de no ser una plataforma LMS, careciendo

de caracteristicas que ofrecen otros sistemas de gestion del aprendizaje.

En el estudio expuesto en [50], se propone el uso de la herramienta abierta Kahoot!
para intensificar el interés en el momento “durante”la clase. Mediante una evaluacion,
una encuesta de percepcion y entrevistas individuales se analizaron las experiencias
de dos grupos de estudiantes, ambos utilizando la metodologia FC, con la diferencia
de que un grupo (1) contaba con la ludificacién de Kahoot! y el otro grupo (2) no,
obteniendo resultados positivos en el aprendizaje de los estudiantes del primer grupo
respecto al segundo, en aspectos como el desempeno, las percepciones y las preferencias.
[gualmente el estudio presenta el modelo “Trae tu propio dispositivo” o BYOD, por
sus siglas en inglés, como una ventaja operativa y rentable para utilizar el modelo FC
ludificado. La plataforma Kahoot! no cuenta con los requerimientos de una aplicacién
que soporte FC puesto que tinicamente es una forma de ludificacion buena y 1til, en el

articulo no se menciona cudl herramienta se utilizé para soportar la metodologia FC.

Como se menciono en el punto 1 donde se planted el problema, también existe la
herramienta SmartFC, creada esencialmente para apoyar el modelo FC tanto en en-
tornos conectados como desconectados. SmartFC estd compuesta de dos mdédulos: un
modulo web para los docentes (SGAFC), donde se tiene un Sistema Gestor de Activi-
dades para gestionar los REA de las clases; y un médulo movil para los estudiantes,

donde pueden consumir el contenido y realizar las diferentes actividades propuestas por
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el docente desde el celular. En [9], se detalla el desarrollo de la aplicacion y se realiza
un estudio de caso en un colegio del Cauca donde se pudo probar el correcto funcio-
namiento de la aplicacién en condiciones de baja conectividad ademas de evaluar la
percepcion de los estudiantes sobre la misma. El estudio concluyé con impactos positi-
vos en el estudiantado donde la gran mayoria espera utilizar este tipo de aplicacién en

clases futuras.

Con base a lo revisado anteriormente, se hace notoria la existencia de muchas herra-
mientas que pueden ayudar a implementar la modalidad de FC en los entornos educati-
vos, sin embargo, la mayoria no fueron creadas para ser usadas de forma desconectada
o en entornos de baja conectividad, a excepcién de SmartFC, la cual se presenta como
la mejor opcion para solucionar el problema planteado en este proyecto, todo esto a

pesar de que la aplicacién no contiene estrategias de ludificacién.

Esta propuesta pretende brindar técnicas de ludificacion a la aplicacion SmartFC
teniendo en cuenta aspectos necesarios de usabilidad, que funcionen en entornos tanto
conectados como desconectados, con la intensién de mejorar la herramienta y promover

mas el interés de uso de los usuarios.

2.6. Brechas existentes

Luego de realizar una revision bibliogréafica sobre el uso de ludificaciéon en el modelo
FC, teniendo en cuenta los entornos desconectados, se identifican las siguientes brechas

de conocimiento.

= Aunque existen muchas herramientas detectadas que pueden apoyar la implemen-
tacién del modelo FC, la mayoria de estos Sistema de Gestion de Aprendizaje,
necesitan de conexién permanente a Internet para su correcto funcionamiento, lo

que deja por fuera muchas zonas donde el Internet es limitado o inaccesible.
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= La mayoria de los estudios son realizados a estudiantes de educacién superior, se
encuentra muy poca informacién o estudios de caso hacia estudiantes de educacién

media, secundaria o primaria.

= A pesar de las numerosos beneficios que se ha demostrado trae consigo la im-
plementacién de técnicas de ludificacion en la educacién, ademas de la gran im-
portancia que tiene la usabilidad, la aplicacion SmartFC fue disenada sin utilizar

estas.

= Los temas aqui tratados son ampliamente estudiados y discutidos en muchas
investigaciones, sin embargo, los trabajos enfocados en técnicas de ludificacion de

forma offline o en entornos de baja conectividad son pocos o nulos.

= La aplicacién SmartFC cuenta con varias fallas y deficiencias, entre ellas, algunas
de las paginas no funcionan o funcionan con errores, existen errores en el proceso

de registro, no existe un disenio intuitivo, entre otras.

Considerando las brechas expuestas anteriormente, este trabajo se enfocard en apor-
tar un estudio sobre el uso de ludificacién en la aplicacion SmartFC, teniendo en cuenta

las condiciones de los entornos desconectados.

La hipétesis de la presente propuesta de grado es: ”La aplicaciéon de técnicas de
ludificacion considerando aspectos de usabilidad a la SmartFC aumentara la motivacién

en su uso por parte de los estudiantes.”
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3. Capitulo 3: Marco conceptual y caracteristicas
de ludificacién y usabilidad

En este tercer capitulo, se buscan posibles soluciones a los requerimientos de este
proyecto de grado, realizando una revisioén de diferentes técnicas de ludificacién y tam-
bién aspectos de usabilidad para definir las mejores de acuerdo a la aplicacion y los

objetivos planteados.

3.1. Técnicas de ludificacion

Se llevé a cabo un mapeo sistematico de la literatura para explorar las diversas
estrategias de ludificaciéon empleadas en herramientas educativas existentes y también
conocer los beneficios e inconvenientes de estas. El método propuesto para realizar el
mapeo se basa en [51], donde propone cuatro fases para llevar a cabo una revisién
sistematica. La primera: la identificacion, consiste en encontrar los articulos segtin un
tema, en diferentes bases de busqueda de articulos; una segunda fase llamada filtrado
consiste en excluir articulos iguales de diferentes bases; la tercera fase consiste en realizar
métodos de filtrado para reducir el niimero de articulos y centrarse en un tema mas
especifico; finalmente, una ultima fase llamada inclusién permite obtener la mayoria de

los articulos segun el tema especifico elegido para la revisién.

Se realizo una revision bibliométrica del modelo de aula invertida utilizando la
herramienta ScientoPy [52] desde 1999 hasta el 30 de septiembre de 2021; Este periodo
se considerd apropiado ya que el término aula invertida surgio a finales de la década
de 1990 [?] . La busqueda en las bases de datos SCOPUS y WOS (Web of Science) se
realiz6 con el siguiente término de busqueda “(Flipped classroom) OR (e-learning) OR

(electronic learning) AND (gamification)”.
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Siguiendo las fases propuestas:

Se realizo la busqueda encontrando 1.499 articulos

= Se realizé un pre-procesamiento con ScientoPy para eliminar elementos duplica-
dos, de las 1.499 muestras originales, se identificaron 253 duplicados por titulo y

autores idénticos.

= Entre los 1.246 documentos restantes se detectaron las palabras clave mas utiliza-

das y se seleccionaron las relacionadas con “gamificacion” y “flipped classroom™

= Finalmente se seleccionaron los articulos que trataban de ludificacion aplicada a

modelos de aprendizaje, obteniendo 37, los cuales se analizaron a fondo.

Entre las técnicas de ludificacién més utilizadas (segin las palabras clave) se en-
cuentra el uso de Insignias, encontrada en 9 articulos, se refiere a otorgar distintivos

a los estudiantes por logros obtenidos a través del curso.

En los articulos [53] y [54] se analizan sistemas ludificados que incorporan un sistema
de insignias como premios, especialmente con el propdsito de mejorar la motivacion
entre los estudiantes. En ambos estudios se encontré una opinién positiva por parte del
estudiantado hacia el uso de insignias, no obstante, no representé un cambio significativo
en la motivacion o en las calificaciones en general, a pesar de ello se debe tener en
cuenta que otros factores pueden haber afectado a los estudiantes por lo que se espera
realizar mas estudios a futuro [54]. De forma similar en [55] se estudia el impacto de las
insignias y de otra técnica llamada mapas de calor, que muestran una prediccion si el
estudiante tendra o no éxito en el curso si continia comportandose de la misma manera,
a través de un grafico en el que se identifican las posibilidades mediante un codigo de
colores, en este estudio se obtuvieron resultados positivos para los mapas de calor y para

las insignias, concluyendo que “Los estudiantes orientados al enfoque de rendimiento

21



3 Capitulo 3: Marco conceptual y caracteristicas de ludificacion y usabilidad

(individuos motivados para superar a otros) estaban mds interesados en las insignias,
mientras que los estudiantes orientados a evitar el rendimiento (individuos motivados

para evitar juicios negativos) estaban mas interesados en los mapas de calor”. [55].

Respecto a las insignias, en [56] se muestra un estudio sobre la efectividad de las
insignias en un curso en linea entre estudiantes de secundaria, igualmente se demuestra
que el uso de las insignias no representan un cambio significativo en la motivacion,
sin embargo, se logra concluir que contrariamente a lo esperado, las insignias que sé6lo
podian ser vistas por los propios estudiantes eran evaluadas més positivamente que las

que también podian ser vistas por otros.

En otros dos articulos [36] y [57], se plantea igualmente el uso de insignias pero
simultdneamente se estudian otras técnicas de ludificacién. En [36] se concluye que el
uso de puntos, insignias y tablas de clasificacién mejora la motivacion de los estudiantes,
ademas algo muy importantes a tener en cuenta para sacar el mayor provecho a la
ludificacion de material educativo es que el estudiante debe tener muy claro cual es la
meta o qué es lo que se quiere lograr en cada actividad, para esto es esencial contar
con una rubrica e instrucciones claras. En el estudio de caso presentado en [57], los
estudiantes percibieron el curso més facil cuando se aplicé ludificacién, y de todos
los elementos evaluados (un objetivo claro, una eleccién, puntos y un elogio) el mejor

calificado por los estudiantes fue tener un objetivo claro a alcanzar.

Otra técnica de ludificacién destacada es la realidad virtual (RV) y/o la reali-
dad aumentada, estos términos se pueden tomar como nuevos o demasiado innova-
dores, pero es una técnica ampliamente utilizada en la ludificacion de los 1ltimos anos.
En el estudio [58], realizado en el 2020, se analizan algunas herramientas de realidad
virtual para aprender nuevos idiomas, una de estas es Mondly VR [59] la cual es la

primera experiencia de aprendizaje de idiomas con chatbot y reconocimiento de voz en
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el mundo. En la investigacion presentada se concluye que las aplicaciones presentadas
de RV ayudan en 3 aspectos principales: Mejorar el aprendizaje de lenguas extranje-
ras, preparar a los estudiantes para situaciones reales y profesionales en otro idioma y

mejorar las habilidades de comunicacién de los estudiantes.

Igualmente se presentan articulos en dreas de estudio como la arquitectura, en [60]
se evalia la motivacion de los estudiantes utilizando entornos urbanos virtuales y ludifi-
cados, en este se exponen resultados positivos mejorando la visualizaciéon y comprension
del espacio arquitecténico y urbano; o también en el drea de fisica [61], donde se cred
un laboratorio de fisica ludificado en realidad virtual, para un colegio y universidad de
bajos recursos; o también en el drea de medicina [62], donde se aprovecha la oportu-
nidad de la RV para evitar que los estudiantes se expongan demasiado a la radiacion
de los rayos X, creando una sala en un ambiente virtual y se adiciona ludificacion para

hacer el aprendizaje més agradable y eficiente.

En los anteriores estudios presentados y en otros encontrados [63] [64] se halla que
la herramienta de RV es utilizada especialmente por jovenes adultos y estudiantes de
pregrado [58]. La realidad virtual, como técnica de ludificacién, ofrece muchas oportuni-
dades para mejorar el entendimiento y hacer a los estudiantes participes de situaciones

de la vida profesional real.

Conviene destacar también una herramienta, no una técnica, de ludificacion muy
utilizada, Kahoot! [65], la cual se nombra en 7 de los articulos seleccionados. Kahoot!
es un videojuego en el que los estudiantes contestan preguntas realizadas por el docente.
En uno de los articulos se realiza una revision de literatura sobre el impacto de Kahhot!
sobre el aprendizaje, obteniendo como principal conclusién que la herramienta si tiene
un efecto positivo sobre el rendimiento, las dindmicas y las actitudes del aula. Asi

mismo, en [66] se utiliz6 Kahoot! como método de ludificaciéon en la Universidad de
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Alcald, obteniendo resultados positivos con la herramienta, ya que los estudiantes se
mostraron muy motivados por la competitividad que brinda el programa. Resultados
similares se encontraron en [67], cuando se utilizé la herramienta en estudiantes de
patologia bucal. Segin la opinién de los estudiantes, Kahoot! les ayudé a desarrollar una
nocién de aprendizaje autodirigido, y a estar mejor preparados para intentar exdmenes

con confianza.

La revisién bibliografica, ademas, mostré que la ludificaciéon en los entornos de e-
learning, b-learning o aula invertida son relativamente nuevos, y que es un campo
en crecimiento actual, donde la gran mayoria de articulos estudiados data del 2017
o después. Igualmente se pudo comprobar que los estudios respaldan lo esperado en
cuanto a mejoras en la motivacién y otros aspectos cuando se utiliza ludificacién en

entornos educativos.

En cuanto a las técnicas mas usadas o que han demostrado mejor respuesta en
los estudiantes, se puede hablar de una nueva alternativa de utilizar Realidad Virtual
que ha demostrado tener resultados positivos en la motivacion y entendimiento de los
estudiantes. Igualmente, segin la revision se encontré que el uso de insignias no ha
influido significativamente en la motivacion o desarrollo de las clases, especialmente las
insignias que son visibles para todo el curso. En su lugar se plantea utilizar técnicas como
tener un objetivo claro a alcanzar, utilizar preguntas rapidas (como en la herramienta
Kahoot!), utilizar tablas de clasificaciéon por puntos y inclusive, una nueva propuesta
llamada mapas de calor, que muestran una prediccion del éxito del estudiante si él o

ella continia comportandose de la misma manera.

Aunque las técnicas de Realidad Virtual o Realidad Aumentada pueden sonar muy
divertidas y con muchos puntos a favor, se debe tener en cuenta que los estudios revi-

sados fueron publicados, en su mayoria, en paises desarrollados, o con buena economia
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emergente. Estas técnicas podrian encontrar varios problemas, especialmente econémi-
cos o de conexién, al instaurarlas en paises en vias de desarrollo, como Colombia. Te-
niendo en cuenta este entorno seria mejor optar por soluciones practicas en aplicaciones

moviles o webs que utilicen las técnicas mencionadas anteriormente.

Finalmente, con la ayuda de la revision presentada es posible inferir que con la
implementacion de las técnicas de ludificacién correctas en plataformas educativas que
utilizan e-learning, b-learning o aula invertida se pueden obtener mejores resultados
de parte de los estudiantes no sélo en términos de motivacion, interés y perspectiva
de la clase, si no también intrinsecamente en las notas. Sin embargo, no es posible
catalogar solo una técnica de ludificacion como la mejor o la que deberia ser usada, ya
que dependera de otros factores como los estudiantes y el entorno educativo, ademas
de que no se encuentran muchos estudios de caso que evalien técnicas de ludificacion

especificas para poder darle prioridad a una mas que la otra.

Basado en lo anterior, en este proyecto se plantea utilizar las técnicas de ludificacién:

= Tener un objetivo claro en cada actividad, mediante instrucciones, mensajes de

ayuda y barras de progreso.
= Utilizar preguntas rapidas, que otorguen puntos y sean didéacticas.

= Plantear ganancia de puntos por realizar distintas acciones y realizar tablas de
clasificacion de puntos privadas, donde cada estudiante pueda ver el lugar que

lleva entre sus companeros.

3.2. Usabilidad

En cuanto a usabilidad, se desean definir los criterios que debe cumplir la aplicacién,
dado que la facilidad de uso en las aplicaciones de aprendizaje mévil es obligatoria para

garantizar que sea practica, eficaz e intuitiva [68]. Para lograr esto, se plantea utilizar
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la “guia de usabilidad” propuesta en [1]. Este estudio es ambientado hacia aplicaciones
moviles de aprendizaje y presenta un conjunto de pautas de usabilidad basadas en el
marco tedrico de Interaccién Humano-Computador, con el fin de ayudar en el desarrollo

de aplicaciones méviles de aprendizaje “usables”.

El estudio lleva a cabo una revision de 12 investigaciones con las que se formulan
30 lineamientos, estos a su vez se clasifican en una escala de 1 a 3: (1) neutral, (2)
importante y (3) muy importante. Estos lineamientos se dividen en aspectos de organi-
zacion de contenidos, diseno, graficos e imagenes, navegacion, coherencia y estandares,

y ayuda y retroalimentacion. Asi:

Tabla 3.1: Lista de lineamientos para crear aplicaciones de aprendizaje moévil. Tomado
de [1]

Organizacién de contenidos 1 2 |3
G1 | Asegurese de que s6lo se muestra la informacion necesaria X
G2 | No se muestre mas de seis lineas en ninguna pagina X

Evite el texto largo y use oraciones simples para opciones de menu
G3 X

y ordenar contenido por importancia

Use Acrobatx para crear pdf de las notas de clase para dispositivos
G4 X

moviles

La estructura de los contenidos de aprendizaje debe ser pequena y
G5 X

homogénenea trozos y encajar bien en una pantalla

Navegacién 1 2 |3

Proporcionar opciones de navegacién para moverse entre diferentes

G6 X
paginas

G7 | La opcién de navegacion debe ser facil de encontrar en la pagina X

G8 | Eliminar desplazamiento horizontal X
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Al abrir nueva pagina en nueva ventana se deja la pagina actual sin
G9 X

cambios

G10 | Hacer elementos importantes accesibles desde la pagina de inicio X

Siempre que sea posible, sustituir la entrada de texto por la selec-
Gl11 X
ciéon de la lista

G12 | Mantener la coherencia en las opciones de navegacion utilizadas X

Diseno 1 2

G13 | Coloque el contenido en la parte central de la pantalla

Incluya la pagina de indice que proporciona un enlace a todas las
Gl14 X
demds paginas relevantes

G15 | Organice el contenido verticalmente usando pestanas X
G16 | No use mas de dos botones en la pagina X

G17 | Use la estructura tabular para los campos de entrada X
G18 | Desplazamiento extenso y nimero de clics debe reducirse al minimo X

La altura y el ancho del area de visualizacion no debe exceder el
G19 X
tamano de la pantalla

Graficas e imagenes 1 |2

Evite el uso de imagenes de fondo, ya que hace dificil a los usuarios
G20 X

leer texto

El uso de imagenes ralentizara la aplicacion, ser consciente del uso
G21 X

de imagenes

G22 | Utilice imégenes optimizadas

G23 | Solo use imagenes para facilitar el aprendizaje

Coherencia y normas 1 |2

El diseno adoptado, las imagenes y los iconos deben ser utilizados
G24 X

consistentemente en toda la aplicacion
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El diseno debe ser coherente con otras aplicaciones similares para
G25
que los usuarios se puedan adoptar facilmente a ella
El lenguaje de interaccién debe ser similar al de otras aplicaciones
G26
de aprendizaje movil
Ayuda y comentarios 1 |2
Los mensajes de error deben utilizarse para ayudar al usuario a
G27
recuperarse de los errores
Los mensajes de error deben ser precisos, indicando y sugiriendo
G28
una solucién para la recuperacion
Las aplicaciones de aprendizaje mévil debe informar al usuario el
G29 X
estado
Prevenir la pérdida de datos recordando a los usuarios de datos no
G30 X
guardados

Basado en lo anterior, en este proyecto se plantea cumplir con todos los lineamientos
de escala importante (2) y muy importante (3), e igualmente cuando sea posible cumplir

con los lineamientos neutrales (1).

3.3. Caracteristicas esenciales y opcionales del sistema con lu-

dificacién y usabilidad

Entornos desconectados

Un entorno de nula conectividad hace referencia a todas aquellas zonas donde el
acceso a la red de internet es inexistente, a su vez un entorno de baja conectividad hace
referencia a los lugares donde se cuenta con el servicio de internet pero de forma frag-

mentada, es decir por intervalos de tiempo, o bien la calidad del servicio es considerada
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como baja, entendiendo como baja calidad a velocidades que estan por debajo de las
minimas establecidas que corresponden a 25Mbps para las descargas y 3Mbps para las
cargas, o que no cumplen con la infraestructura requerida para la buena prestacién del

servicio de internet [69]

Al analizar el estado de la conectividad para Colombia se tienen los siguientes datos:

= Hay 8.48 millones de accesos fijos a internet y 37,7 millones de accesos moviles,
segun el ultimo boletin trimestral del ministerio de Tecnologias de la Informacién

y Comunicaciones (MinTIC).[70]

= Segun la ultima Encuesta de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
en Hogares realizada por el DANE, en Colombia el 60,5 % de los hogares cuentan
con conexion a Internet, sin embargo en Centros poblados y rural disperso esta

cifra desciente al 28,8 % de los hogares.

= Segun el Avance de conectividad escolar por Secretaria de Educacién presentado
por el MinTIC en el ano 2022, de 43.872 sedes educativas publicas que tiene el

pais, solo 8.544 se encuentran conectadas, es decir, sélo el 19.5 %.

Teniendo en cuenta el estado de conectividad en Colombia y el reto que supone
integrar nuevas herramientas informaticas en colegios ptblicos o en zonas rurales, la
aplicacion movil debe permitir su funcionamiento en entornos desconectados o de baja

conectividad.

Caracterizacion de métricas

Para la implementacion de las técnicas de ludificacion propuestas en la seccién 3.1,
se necesita contar con diferentes métricas que puedan medir o contar las interacciones
de los usuarios con la aplicacién y demas eventos. La aplicacion ya cuenta con varias

métricas implementadas, las cuales se muestran en la tabla 3.3
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Tabla 3.2: Lista de métricas implementadas

Nombre de métricas Abreviacion

Chequeo de visualizacion de la descripcién CVCE

Numero de veces que el estudiante accede al contenido | NTEC

Nota del test sobre el contenido de la actividad NTCA
Numero de veces que accede a los servicios de visualiza-

NVASP
cién de la plataforma.
Numero de veces que el estudiante descarga un taller NVEDT
Nota de la evaluacion de la actividad NEA

Actualmente, estas métricas las puede visualizar el docente en la plataforma web y se
utilizan para realizar analisis de los estudiantes y la aplicacién. No obstante, se plantea
utilizar estas mismas métricas, sin afectar la parte del docente ya implementada, para
otorgar puntos a los estudiantes dependiendo si han revisado o no el contenido y de la

nota que obtengan en las actividades.

3.4. Requerimientos del sistema

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y considerando las especificaciones
que la aplicacion ya posee, se han identificado algunos requerimientos nuevos a tener
en cuenta para mejorar la aplicacion en términos de usabilidad y ludificacion.

Nuevos requisitos funcionales

= Visualizar el progreso en las actividades a través de una barra de progreso.

» Otorgar puntos segun se realicen actividades, interacciones, preguntas y evalua-

clones.
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= Visualizar el puesto del estudiante, entre sus companeros y companeras de curso,

segun los puntos ganados.

» Utilizar las preguntas del quiz y la evaluacién de forma réapida y didéctica.

Nuevos requisitos no funcionales

= Debe ser capaz de funcionar en entornos de baja o nula conectividad.

» El sistema debe cumplir con todos los aspectos de usabilidad de la “Lista de

lineamientos para crear aplicaciones de aprendizaje movil”.

Para mas detalles sobre las interacciones entre los médulos de la aplicacién, dirigirse

al Anexo A: Diagramas de secuencia.

El andlisis realizado en este capitulo permite comprender como se integraran los
conceptos de ludificacién y usabilidad a la aplicacion, teniendo esto en cuenta es posible
identificas los servicios y requisitos propios del funcionamiento de la aplicacion, dando

asi cumplimiento al primer objetivo del proyecto.
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4. Capitulo 4: Desarrollo e implementacién de las
técnicas seleccionadas

En este capitulo se presenta la implementacion de las técnicas seleccionadas an-
teriormente, teniendo en cuenta los capitulos anteriores y sus planteamientos. Para
desarrollar el proyecto, se hace uso del marco de trabajo para desarrollo agil de softwa-
re “Scrum”. En primer lugar se muestra la fase de planificacién, y después la fase de

implementacién y revision.

4.1. Fase de planificacién

En esta seccién se recopilan las historias de usuario para el proyecto, asi mismo se
hace la asignacion de responsabilidades y el plan de entregas, que permitira culminar

el proyecto.

4.1.1. Asignacion de roles del proyecto

En la metodologia Scrum se manejan 3 roles:

Tabla 4.1: Asignacién de roles

Roles Asignado a:

Product owner (PO) Ing. Fabinton Sotelo Gomez

Scrum master Lisseth Ferndndez Lépez

Equipo de desarrollo Elkin Santiago Burbano y Lisseth Fernandez Lopez

Cabe resaltar que, aunque no es un rol propio de la metodologia Scrum, el Ing.

Mario Fernando Solarte desempenard el papel de consultor externo en el proyecto.
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Adicionalmente, se opta porque dentro del equipo de desarrollo se realizen las pruebas
de cada desarrollo (testing) bajo la clausula de que el tester serd el desarrollador que
NO realizé la historia de usuario (HU), por ejemplo si la HU la desarrollé Elkin, quien
la prueba debe ser Lisseth, en caso de que no cumpla los requerimientos se devuelve a

desarrollo.

4.1.2. Historias de usuario

A partir de el andlisis del problema y de las investigaciones realizadas en la secciéon
3, se han identificado de forma primaria las historias de usuario expuestas en la tabla

4.2, donde se hace una descripcion breve de cada una.

Tabla 4.2: Historias de usuario

1D Como... Quiero... Para...

HU Tener usabilidad en la | Contar con una aplicacién buena,
Estudiante

01 aplicacion a prueba de errores y facil de usar

Poder utilizar todas las opciones

HU Tener completa funciona-
Estudiante y funciones de la aplicacion sin
02 lidad de la aplicacién
problemas
Implementar una interfaz
HU Facilitar el aprendizaje y obtener
Estudiante | méas moderna y amigable
03 una buena experiencia de usuario.
con el usuario
Interactuar con las pre-
HU Tener mas motivacion y mejor
Estudiante | guntas del test y examen
04 percepcion de la clase.

de forma dinamica

Tener realimentacién sobre las ac-
HU Poder visualizar mi mar-
Estudiante ciones que tengo con la aplica-
05 cador personal
cion.
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4.1.3. Plan de entregas

En base a las historias de usuario recolectadas para la aplicacion telematica, se ha

elaborado el siguiente plan de entregas:

Tabla 4.3: Plan de entregas

Historia Prioridad | Fecha inicio Fecha final
HU 01 Alta 01/04/2022 15/05/2022
HU 02 Alta 15/05/2022 01/07/2022
HU 03 Alta 01/07/2022 06/09/2022
HU 04 Alta 01/09/2022 15/10/2022
HU 05 Alta 01/10/2022 01/11/2022

4.2. Fase de implementacion y revisiéon

En esta fase se hace primeramente la implementacién de las historias de usuario tal
como expone el plan de entregas y adicionalmente, al entregar cada una se realiza una
revision en donde se muestran los resultados obtenidos al product owner, para que él

lo evaltie y analice si se requieren cambios.

4.2.1. Técnicas de desarrollo

Para mas detalles sobre las tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo
de la aplicacién, dirigirse al Anexo B: Descripcién de las herramientas para el desarrollo

de la aplicacion telematica
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4.2.2. Ciclo de iteraciones

El ciclo de iteraciones se utiliza para dividir el cronograma del proyecto en pequenas
fases relativamente independientes de la anterior. Estas fases reciben el nombre de
iteraciones, cada una, si bien es parte de un todo, tiene su propio objetivo particular,

a continuacion se muestran las iteraciones a cumplir en el proyecto.

4.2.2.1 Primera iteracién

Para la primera iteracion se seleccionaron dos historias de usuario, las cuales se

presentan en la tabla 4.4.

Tabla 4.4: HU primera iteracion

1D Como... Quiero... Para...

Contar con una aplicacion
Tener usabilidad en la
HU 01 Estudiante buena, a prueba de errores
aplicacion
y facil de usar

Poder utilizar todas las op-
Tener completa funciona-
HU 02 Estudiante ciones y funciones de la apli-
lidad de la aplicacién

cacion sin problemas

Tareas de ingenieria

Tabla 4.5: Tareas de ingenieria primera iteracion

1D Nombre de la tarea | Descripcion
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Probar los lineamien-

tos para crear aplica-

Probar la aplicacién actual y rectificar que los li-

neamientos de la tabla 3.2 se cumplan o no. En

. ciones de aprendizaje | caso de no cumplirse, crear las tareas para la si-
movil guiente iteracion.
Evitar el texto largo y usar oraciones simples para
02 Agregar usabilidad G3 | opciones de ment y ordenar contenido por impor-
tancia.
La estructura de los contenidos de aprendizaje de-
be ser pequena, homogénenea, y encajar bien en
03 Agregar usabilidad G5 | una pantalla. Arreglar la barra de notificaciones
en toda la app. Los botones deben ser homogéneos
en toda la app.
Proporcionar opciones de navegacion para mover-
se entre diferentes paginas. Solucionar que al dar
04 Agregar usabilidad G6
atras siempre se sale de la app, a veces salen men-
sajes de error.
Agregar  usabilidad | Colocar el contenido en la parte central de la pan-
v G13 talla
la altura y el ancho no deben exceder el tamano
Agregar  usabilidad
06 de la pantalla, se pasa los titulos y la flecha de
a1 retroceder en toda la aplicacion.
Agregar usabilidad | Utilizar mensajes de error especificos y reales para
T G27 ayudar al usuario a recuperarse de los errores.
Agregar un indicador de carga en toda la aplica-
Implementar un indi-
08 cién que permita al usuario conocer siempre que

cador de carga

se estén cargando datos o servicios.
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Hacer que el botén de

Cuando se ingresa a una actividad y sale el menu,

sale el icono de pregunta en la esquina inferior de-

09 pregunta esté en todas
recha “?” . Se desea que este icono esté en todas
las etapas
las pantallas, no solo en la primera.
Hacer que el video se | Hacer que cuando se da en el icono de ampliar del
10
amplie bien video el video se amplia de forma horizontal.
Agregar que desde | En la pantalla de perfil aparecen las actividades.
11 perfil se puedan ver | Por lo que se desea que al oprimir se redireccione
las actividades a la actividad.
El buscador no funciona, el filtro no regresa lo que
Arreglar buscador en
12 se quiere buscar ni presionando enter/submit ni
Contenido REA
tocando la lupa para buscar
Arreglar estilo botén | Arreglar el estilo del botén para que sea uniforme
13
descargar pdf con los deméds botones, ademas de centrarlo.
Arreglar el envio de formularios, ya que ninguno
Arreglar envio de for-
14 estd funcionando. Agregar igualmente usabilidad
mularios
a estos.
Prevenir al usuario a hacer funciones como sincro-
Agregar mensajes de
nizar, guardar sin conexién a internet. Avisar al
15 error al no estar conec-
usuario del error para que se pueda recuperar de
tado a Internet
este mismo.
Arrastrar las listas | Permitir al estudiante arrastrar las listas hacia
16
hacia abajo abajo para sincronizar en todas las pantallas.
Arreglar el envio de | Arreglar el envio de dudas ya que no esta funcio-
17

dudas

nando.
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El video continta so-
Evitar que el video continiie sonando en el test,
18 nando al pasar a hacer
pausandolo inmediatamente.
el test

Realizar filtrado del | Agregar filtros al buscador del Contenido REA,
19
Contenido REA para poder buscar contenido segin area y curso.

Optimizar el uso de los servicios a consumir (API)
Refactor del consu-
con la libreria Axios. Mejora de los tiempos de car-
mo de las apis y re-
20 ga, respecto a la sincronizacion, guardado y envio
renderizaciones dentro
de datos al servidor. Reducir al maximo la canti-
de la app
dad de warnings de la aplicacion.

Pruebas de aceptacion En la tabla 4.6 se detalla una lista de los resultados de
cada una de las pruebas de aceptacion realizadas en esta primera iteracion, teniendo en

cuenta los criterios de aceptaciéon de cada HU.

Tabla 4.6: pruebas primera iteracion

ID
ID

Prue- Descripcién prueba Evaluacién
HU

ba

Probar la aplicacion actual y
Exitosa: Todos los lineamientos in-
rectificar que todos los linea-
01 01 dicados para crear aplicaciones de
mientos de la tabla 3.2 se cum-
aprendizaje movil se cumplen.
plan.
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Utilizar la aplicacién de todas | Exitosa: Al utilizar las diferentes
02 02 las formas posibles sin obtener | pantallas y funciones de la aplica-

errores cién, todo funciona correctamente.

Exitosa: Los tiempos de espera en

Medir los tiempos de espera y | las solicitudes mejoraron. Ademas

03 02 verificar que no existan errores | tampoco se muestran errores o ad-
o advertencias en el cédigo vertencias mediante consola al correr
el codigo.

Resultados primera iteracion Para cumplir con las historias de usuario con-
tenidas en la primera iteracion fue necesario probar e interactuar con la aplicacion ya
creada, para inicialmente, listar los diferentes problemas de usabilidad y funcionamiento
con los que ya contaba la aplicacion, todo esto se hizo tomando como guia los linea-
mientos expuestos en [1], y ademds teniendo en cuenta diferentes funcionalidades que

se habian pasado por alto y forman parte de la usabilidad.

Una vez realizado el andlisis se empezé a mejorar la aplicacion, dandole especial
importancia a que fuera mas intuitiva y facil de usar, esperando que el usuario pueda
realizar las tareas y especialmente que pueda recuperarse de los errores por si mismo.
Finalmente se requirié realizar una refactorizacion completa del codigo, es decir, re-
estructurar el coédigo fuente sin cambiar su comportamiento, sino con el propdsito de
mejorar la comprension y facilitar el mantenimiento del mismo, con esto se lograron
optimizar el uso de los servicios, lo que se traduce en tiempos de espera mucho mas

cortos para el usuario.

Como resultado de la primera iteracién se dio soluciéon a todas las historias de
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usuario planteadas para esta etapa, cumpliendo cada uno de los criterios de aceptacion.

4.2.2.2 Segunda iteracion

Para la segunda iteracion se seleccioné una historia de usuario, la cuales se presenta

en la tabla 4.7.

Tabla 4.7: HU segunda iteracién

1D Como... Quiero... Para...
Implementar una interfaz | Facilitar el aprendizaje y
HU 03 Estudiante | mas moderna y amigable | obtener una buena expe-

con el usuario

riencia de usuario.

Tareas de ingenieria

Tabla 4.8: Tareas de ingenieria segunda iteracién

ID Nombre de la tarea | Descripcion
Buscar un personaje animado de licencia libre.
Agregar personaje | Agregar el personaje a la app de forma que fun-
01
animado cione de acompanante al estudiante en todas las
etapas de la app.
Implementar mejoras en la capa front-end para
Hacer la aplicacion vi-
02 modernizar la aplicacion de forma visual y estan-
sualmente atractiva
darizar todas las paginas.
Crear un  “Splash | Implementar una pantalla de bienvenida para la
03
Screen” aplicacion.
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Crear un tutorial in- | Implementar un tutorial al inicio que ayude al
04

cial usuario a usar la app por primera vez.

Pruebas de aceptacion En la tabla 4.9 se detalla una lista de los resultados de
cada una de las pruebas de aceptacion realizadas en esta segunda iteracién, teniendo

en cuenta los criterios de aceptacion de cada HU.

Tabla 4.9: Pruebas segunda iteracién

ID
ID
Prue- Descripcién prueba Evaluacién
HU
ba
Exitosa: El personaje se puede vi-
01 03 Visualizar el personaje sualizar en las pantallas mas impor-
tantes de la aplicacion.
Exitosa: Se puede distinguir la me-
02 03 Visualizar mejoras visuales joria de la aplicacion, tiene un sem-
blante mas moderno y especializado.

Resultados segunda iteracion En esta iteraciéon la vista de la aplicacion se
cambié completamente. Algunas de las cosas en las que mas se realizé énfasis fue en
lograr un estilo estandarizado y homogéneo a lo largo de toda la aplicacion, con esto
en mente se trabajé con una paleta de 5 colores que son los tnicos que se utilizan en
toda la app, esta paleta se muestra en la figura 4.1

Esta paleta de colores se selecciond por las razones listadas a continuacion:
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F5F5F5

L [as]
(] 0
] o
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Figura 4.1: Paleta de colores de SmartFC

= Claridad y legibilidad: el color #F5F5F5 es un color claro que proporciona
un fondo neutro que no distrae la atencién del usuario del contenido. Esto pue-
de ayudar a mejorar la claridad y legibilidad del texto y otros elementos de la

aplicacion.

= Atractivo visual: los colores #70C2E5 y #36EBC3 son colores brillantes y
atractivos que pueden atraer la atencion del usuario y hacer que la aplicacién sea
mas interesante visualmente. Esto puede mejorar la experiencia de aprendizaje

del usuario y hacer que se sienta mas comprometido con el contenido.

= Contraste: la combinacion de colores claros y oscuros en la paleta proporciona
un contraste adecuado entre los elementos de la aplicacién. Esto puede mejorar
la legibilidad y la accesibilidad para los usuarios con problemas de visiéon o con
diferentes tipos de daltonismo. La paleta fue probada para personas con pro-
tanopia, deuteranopia, tritanopia, achromatopsia, protanomalia, deuteranomalia,

tritanomalia y acromatomalia. Con esto se logra garantizar que todos los usuarios,
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incluidos aquellos con daltonismo, puedan interactuar y utilizar la aplicacién de

manera efectiva.
Adicionalmente, en esta iteracién también se agrego:
= Un estandar igual para todos los botones de la app que llamen a la accién.

= Un tutorial donde se explica como usar la app, este es visible solamente la primera

vez que se utiliza la app.

= Una pantalla de inicio o “Splash screen”que atribuye a que la app se sienta de

primera categoria.

= Imagenes de un personaje en las pantallas més importantes para que el usuario
se sienta acompanado en el proceso. El personaje es un robot de licencia libre

tomado de [71].

Con el fin de poder apreciar mejor los cambios, se muestra una comparacion en las

figuras 4.3, 4.4, 4.2 y 4.5.
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3:55 PM ™M

Configuracion

Actualiza Tus Datos

Colegio:
Contrasefia: _

Recuerde que para registrarse necesita estar conectado
con el servicio, en caso de no estar conectado dirijase
a su director o al docente para que se le proporcione la
conexion; tambien recuerde que en la aplicacion puedes
acceder a contenido adicional de manera de invitado. Al
momento de Registrarse usted acepta los terminos de uso
de datos para futuras investigaciones

ACTUALIZA TUS DATOS

Antes

Figura 4.2: Comparacion

3:56 PM @ M

Actualiza tus datos

o

A Marlo

o

~ Riascos Torres

[ 10
™ Rafael Pombo
& estudiante1l0@fc.com

Or

Digita tu contrasefic

Actualizar datos

Después

pantalla actualiza tus datos

44



4 Capitulo 4: Desarrollo e implementacion de las técnicas seleccionadas

SmanfFC
IR

No tienes una Cuenta? Registrate

Antes

¢No tienes Cuenta”
Conectar 1P

Si no tienes un usuario debes registrarte
en la aplicacion con tus datos, en el
apartado de Registrate.

Este es un pequefio tutorial que te
ensefiara a usar Smart FC ¢No tienes Cuenta?
Conectar IP

Después

Figura 4.3: Comparacion pantalla de login
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CONTINUA APRENDIENDO

Antes

11:05AM©

€ Visualiza el contenido

Después

Figura 4.4: Comparacion pantalla vacia
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413PM© .l & G .l & GD

\db Realiza una
pregunta a
= tu profesor/a

GUARDA TU PREGUNTA : ) e ‘\y

y 4

Realiza tu pregunta:

—
SINCRONIZA TU PREGUNTA |

4

CANCELAR

Guarda tu pregunta

Antes Después

Figura 4.5: Comparacion pantalla pregunta

Como resultado de la segunda iteracién se dio solucién a todas las historias de

usuario planteadas para esta etapa, cumpliendo cada uno de los criterios de aceptacion.

4.2.2.3 Tercera iteracién

Para la tercera iteracion se seleccioné una historia de usuario, la cuales se presenta

en la tabla 4.10.

Tabla 4.10: HU tercera iteracién

1D Como... Quiero... Para...
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Interactuar con las pre-
Tener més motivacién y me-
HU 04 Estudiante | guntas del test y examen
jor percepcién de la clase.
de forma dinamica

Tareas de ingenieria

Tabla 4.11: Tareas de ingenieria tercera iteracién

ID Nombre de la tarea | Descripciéon
Realizar maquetacion | Realizar un diseno inicial de como se mostraran las
01
de las preguntas preguntas
Implementar test y | Implementar las preguntas con opciones y tiempo
02
evaluacion limitado
Hacer una pantalla de introducciéon donde se mues-
03 Mostrar instrucciones
tren las instrucciones de las pruebas

Pruebas de aceptaciéon En la tabla 4.12 se detalla una lista de los resultados de
cada una de las pruebas de aceptacion realizadas en esta tercera iteracion, teniendo en

cuenta los criterios de aceptacion de cada HU.

Tabla 4.12: Pruebas tercera iteracién

ID
ID

Prue- Descripcién prueba Evaluacién
HU

ba
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Exitosa: El usuario puede interac-

tuar con las preguntas y obtener di-
Interactuar con las preguntas
01 04 ferentes resultados basados en la res-
del test y evaluacion
puesta y el tiempo que demore en

contestarla.

Exitosa: Las preguntas sélo se vi-
Visualizar las instrucciones y
sualizan si no se ha contestado an-
02 04 solo poder contestar una tnica
teriormente, sélo en esa ocasioén se
vez
visualizan las instrucciones.

Resultados tercera iteracion En esta iteracién se agregd una parte de la ludi-
ficacion propuesta, que consistia en presentar preguntas de forma dindmica: se muestra
una pregunta con sus posibles respuestas por pantalla y cada pregunta cuenta con un
tiempo maximo para contestarla. Esta técnica de ludificacion se desarrollé teniendo en

cuenta las siguientes reglas:

= Se puede contestar una tnica vez. Si el usuario ya contesto le dirige a una pantalla

de error.

= Se muestran varias respuestas por cada pregunta, pero se puede seleccionar una

unica respuesta.

= El resultado es numérico y estara basado en si la respuesta es correcta o no y
en el tiempo que se tome el usuario en responder. De esta forma, cada una de
las preguntas tiene un puntaje maximo posible, si la respuesta es incorrecta, no

se asignan puntos; si la respuesta es correcta, se asignan la mitad de los puntos
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posibles de la pregunta, la otra mitad dependera de cuanto tiempo se tardé en

responder el usuario.

= Se tiene un tiempo maximo de 35 segundos para responder la pregunta, en caso

de no contestarla en ese tiempo, no se asignan puntos por esa pregunta.

= Esta dinamica se utiliza en dos ocasiones: el test, donde se preguntan datos re-
lacionados al video para verificar que si fue visto y en la evaluacion, donde se
realizan las preguntas de la actividad. El puntaje maximo del test es menor al de

la evaluacion.

A continuacién se muestran capturas de pantalla de las preguntas en la figura 4.6.

531PM©O @
Tier

531PMO @

Instrucciones:

1. Podrds realizar la evaluacion solo
una vez

2. Selecciona una Unica respuesta
3. El resultado estard basado en si

la respuesta es correctaonoy en el
tiempo que tomes en responder

L

Figura 4.6: Captura de instrucciones y pregunta

Como resultado de la tercera iteracién se dio solucion a todas las historias de usuario

planteadas para esta etapa, cumpliendo cada uno de los criterios de aceptacién.
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4.2.2.4

Cuarta iteracién

Para la cuarta iteracion se seleccioné una historia de usuario, la cuales se presenta

en la tabla 4.13.

Tabla 4.13: HU cuarta iteraciéon

1D Como... Quiero... Para...
Tener realimentacion sobre
Poder visualizar mi mar-
HU 05 Estudiante las acciones que tengo con

cador personal

la aplicacién.

Tareas de ingenieria

Tabla 4.14: Tareas de ingenieria cuarta iteracion

1D Nombre de la tarea | Descripciéon

Realizar maquetacion | Realizar un diseno inicial de como se mostrara el
. del puntaje y puesto | puntaje y el puesto

Obtener el puntaje | Otorgar a cada acciéon un puntaje, irlo sumando al
v acumulado puntaje general del estudiante y mostrarlo

Pruebas de aceptacion En la tabla 4.15 se detalla una lista de los resultados de

cada una de las pruebas de aceptacion realizadas en esta cuarta iteracién, teniendo en

cuenta los criterios de aceptacion de cada HU.
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Tabla 4.15: Pruebas cuarta iteracion

ID
ID

Prue- Descripcién prueba Evaluacién
HU

ba

Exitosa: El usuario puede interac-
tuar con las acciones posibles a rea-
01 05 Crear puntajes
lizar en la app y cada una genera un

puntaje.

Exitosa: Se puede visualizar el pun-

taje acumulado y la posicién en la
Visualizar el puntaje acumula-
02 05 seccion del perfil, este va cambiando
do y la posicién
dependiendo de lo que se haga en la

app.

Resultados cuarta iteracion En esta iteracion se agregd una parte de la ludifi-
cacion propuesta, que consistia en: asignar un puntaje a las diferentes acciones que un
usuario puede hacer en cada actividad, posteriormente tomar los puntajes por actividad
y sumarlos al usuario. Finalmente se toman esos puntajes acumulados y dependiendo
de estos se otorga una posicion al usuario, comparandolo con los puntajes de los demas

estudiantes del curso. Para esto se tienen en cuenta las siguientes acciones:

Visualizacion de la descripcion

Visualizar el contenido multimedia

Puntaje del test

Puntaje de la evaluacion
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= Descargar el taller

A continuacion se muestran capturas de pantalla de la vista del puntaje y la posicién

en el perfil, en la figura 4.7.

= PERFILL = PERFL

Marlo Riascos Torres o Marlo Riascos Torres
Grado: 10 ~‘ 1 0 Grado: 10

Puntaje: 1240 Puntaje: 624

N ... JHCH ...

ESTOS SON SU PROGRESO EN LA ACTIVIDAD ESTOS SON SU PROGRESO EN LA ACTIVIDAD

¢Qué signfica este nimero?

Actualmente ocupas el puesto 10 entre
tus compafier@s de curso.

Para mejorar tu puesto puedes ver el
material de tus cursos y sacar buenos
resultados en los test y evaluaciones

0K

Figura 4.7: Captura de puntaje y posicion

Como resultado de la cuarta iteracion se dio solucién a todas las historias de usuario

planteadas para esta etapa, cumpliendo cada uno de los criterios de aceptacion.

Con el término de este capitulo se cuenta con una aplicacion totalmente funcional,
que cumple con todos los criterios de usabilidad y las técnicas de ludificacién propuestos
en el anterior capitulo, incluyendo las métricas correspondientes. Con esto se da por

cumplido el segundo objetivo especifico.
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5 Capitulo 5: Estudio de caso

5. Capitulo 5: Estudio de caso

En este ultimo capitulo, se busca planear y llevar a cabo un estudio de caso en un
colegio del departamento del Cauca, esto con el propésito de probar la funcionalidad
de la aplicacion y también conocer el nivel de satisfaccién de los usuarios especialmente
respecto a facilidad de uso, motivacion y ludificacion. El desarrollo del estudio de caso

planteado a continuacién se basé en la literatura propuesta por [72].

5.1. Diseno del estudio de caso

Se optd por realizar un estudio de caso como método de investigacion por sus venta-
jas, como por ejemplo la posibilidad de identificar variables e hip6tesis nuevas u omitidas

[73).

5.1.1. Planteamiento del problema de investigacién

Son varias las herramientas TIC educativas para implementar el modelo de Aula
Invertida, sin embargo hay muy pocas que tengan en cuenta su utilizacion en entornos
sin Internet, una de ellas es SmartFC [9], la cual soporta el modelo de Aula Invertida

y es posible utilizarla sin conexion a Internet.

Segun los estudios analizados en la secciéon 2.3, agregar técnicas de ludificacion a
una aplicacion educacional, ofrece muchas ventajas entre las que destacan mejorar el
interés en la clase [12] y aumentar la motivacién y el compromiso entre los estudiantes
[37], de igual forma, aplicar usabilidad en este tipo de aplicaciones se presenta como
un aspecto obligatorio para garantizar un uso préactico e intuitivo [68]. Por eso, este
proyecto propone mejorar la aplicacién SmartFC aplicandole criterios de usabilidad y
agregandole algunas técnicas de ludificacion, teniendo en cuenta que todo debe poder

funcionar en entornos de baja o nula conectividad; en consecuencia este estudio de caso
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pretende evidenciar que los estudiantes puedan utilizar la aplicaciéon de manera intuitiva

y facil, ademés de medir la aceptacion y el impacto en la motivacion del estudiante.

Asi pues, este estudio de caso pretende responder la siguiente pregunta de trabajo:
., Cuadl es la percepcion sobre la motivacién de los estudiantes del uso de una version de
SmartFC que incorpora aspectos de usabilidad y ludificacién?

5.1.2. Objetivos

= Verificar la facilidad de uso de la aplicacion.

= Verificar si existe mejoria en términos de motivacion.

5.1.3. Poblacion

Segun los datos obtenidos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisti-
cas (DANE) [74] en el 2021, el departamento del Cauca cuenta con 32.026 estudiantes
matriculados en educacién media. De los cuales, 18.079 estan matriculados en escuelas

del sector urbano y 13.947 en escuelas del sector rural.

5.1.4. Muestra poblacional

Teniendo en cuenta la poblacion de estudiantes en el departamento del Cauca ma-
triculados en educacion media, se obtiene un grupo representativo de menor tamano
sobre el cual se aplicara el estudio de caso, para obtener el tamano de este grupo repre-

sentativo (muestra) se aplica la ecuacién mostrada a continuacién, tomada de [66]
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2%p(1—p))
et
1+ z2p(21];p)) ’

Tamanodemuestra =

donde z es el puntaje z (basado en el nivel de fiabilidad)
p es la proporcion de la poblacion
e es el margen de error aceptado

N es el total de la poblacion

De esta forma, tomando como total la poblacién de estudiantes matriculados en
educacién media, con un nivel de fiabilidad del 85 % y un margen de error de 10 % se

obtiene:

1,4420,5(1-0,5))
0,12
1,4420,5(1-0,5))
+ 0,12(32026)

Tamanodemuestra =

Tamanodemuestra ~ 52

5.1.5. Formulacion de la propuesta

Para dar solucién a la pregunta planteada en este capitulo y culminar los objetivos

propuestos, se procede a realizar las siguientes tareas:

1. Realizar una encuesta inicial que permita determinar datos poblacionales relevan-

tes sobre el grupo de estudio (ver seccién 5.1.6).

2. Realizar una presentacion del proyecto para contextualizar al grupo de estudiantes

que hard parte del estudio a realizar.

3. Validar el funcionamiento correcto de la aplicaciéon y determinar el grado de acep-

tacion tecnoldgica del sistema gestor de actividades por parte de los estudiantes
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que hicieron uso del mismo a partir de un cuestionario basado en el modelo de

aceptacion de tecnologia o TAM por sus siglas en inglés (Ver seccién 5.1.7).

5.1.6. Encuesta poblacional
A continuacién se muestran las preguntas que conforman la encuesta poblacional.
1. ;Qué edad tiene?
2. Cual es su estrato socioeconémico?
3. (Cuantas personas componen su nucleo familiar?
4. ;Cuantos teléfonos inteligentes tiene su ntucleo familiar?
5. jPosee un teléfono inteligente para su uso personal?
6. ;,Cudantas horas a la semana hace uso de este tipo de dispositivo?
7. ;Con qué fin usa este dispositivo frecuentemente?
8. ¢Su hogar cuenta con conexiéon a Internet?
9. iSu colegio cuenta con conexiéon a Internet?

10. ;Cémo califica la conexion a Internet de su colegio, siendo 0 muy deficiente y 5

muy bueno?
11. ;Esta familiarizado/a con el concepto de aula invertida?

12. jLe gustaria incluir algin tipo de aplicacion dentro de su proceso de aprendizaje?

5.1.7. Cuestionario basado en TAM

Ha habido varios modelos tedricos empleados para estudiar la aceptacién y el com-

portamiento de uso de las tecnologias de la informaciéon. Uno de los mas aplicados
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es el Modelo de Aceptacién de Tecnologia (TAM) [75], este sugiere que dos aspectos

especificos determinan la intencién de una persona de usar una tecnologia:

» La facilidad de uso percibida: El grado en que una persona cree que el uso de

un sistema sera libre de esfuerzo.

= La utilidad percibida: El grado en que una persona cree que el uso de un

sistema mejorard su desempeno. [75]

Ademas, TAM postula que la utilidad percibida se vera influenciada por la facilidad de

uso percibida porque, cuanto mas facil es usar una tecnologia, mas ttil puede ser.

Basado en lo anterior, se disend un cuestionario para determinar la facilidad de uso

y la utilidad percibida dividido en dos partes:

= Lista de tareas: Se dara a los estudiantes una lista de tareas para hacer dentro
de la aplicacion y calificar la facilidad con que pudieron realizar esta tarea del 1
al 5, siendo 1 muy dificil y 5 muy facil.
1. Registrate en la aplicacion
2. Ingresa a la aplicacion

3. Visualiza el contenido de la actividad “Calcular porcentajes”dentro de la

materia “Estadistica 11”7
4. Ingresa a tu perfil
5. Busca algo en Contenido REA
6. Realiza un examen
7. Facilidad del sistema en general
= Preguntas sobre utilidad: Se dard a los estudiantes una lista de preguntas

para responder en una escala de 1 al 5, siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5

totalmente de acuerdo.
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1. ;Creo que usar la aplicacién como apoyo de las clases puede ayudar a moti-

varme?

2. ;Creo que realizar las actividades de la aplicacién puede ayudar a aprender

y entender mejor los temas?
3. (Creo que la estructura y contenido de las actividades estd bien y organizado?
4. ;Creo que el sistema podria ayudar a ser mas interactivas mis clases?

5. ;Creo que las evaluaciones didacticas implementadas en SmartFC motivan

a utilizar la aplicacién?

6. ;Creo que los puntos y clasificaciones didacticas implementadas en SmartFC

motiva a utilizar la aplicacion?

7. (Creo que la barra de progreso didactica implementada en SmartFC motiva

a utilizar la aplicacién?

5.2. Desarrollo del estudio de caso

El estudio de caso fue realizado en la institucion educativa Rafael Pombo, ubicado
en Popayéan, Cauca, con 55 estudiantes del grado once, separados en dos grupos, donde

cada grupo tuvo 2 sesiones. El estudio de caso se realizé de la siguiente forma:

Primera sesion:

1. Saludo y presentacion.

2. Explicacion acerca del modelo de aula invertida y sus diferencias con el modelo

tradicional.

3. Descarga e instalacién de la aplicacién en los celulares de los estudiantes.

4. Explicacion sobre la aplicacién, como registrarse, utilizarla y todas sus carac-

teristicas disponibles.
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d.

Registro de cada uno de los estudiantes e instrucciones para acceder al video de la
actividad “Calcular porcentajes”, dentro de la materia “Estadistica 11”7 (momento

antes de).

Segunda sesién:

5.3.

5.3.1.

. Solucién en clase del taller de la actividad “Calcular porcentajes”, dentro de la

materia “Estadistica 11”7 (momento durante) y solucién de dudas.
Presentacién examen por medio de la app

Realizacion de la encuesta poblacional (ver seccién 5.1.6).

. Realizacion de la encuesta de aceptacion de tecnologia TAM (Ver seccién 5.1.7).

. Despedida y agradecimientos.

Recoleccion de informacién

Caracterizacion de la poblacion

A continuacién se describiran las caracteristicas de la poblacién encuestada, en

este caso, 55 estudiantes del grado 11 del colegio Rafael Pombo. Las caracteristicas y

porcentajes que se mostrardan se obtuvieron mediante una encuesta poblacional (ver

seccién 5.1.6):

= Los estudiantes encuestados estan entre los 14 a los 18 anos, con un promedio de

edad de 16.26 anos.

= Los estudiantes encuestados tienen estrato econémico entre el 1 y el 3, con un

promedio de estrato 1.92.

= Todos los estudiantes cuentan con al menos un teléfono inteligente en su ntcleo

familiar.
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s E139% de los estudiantes encuestados se encontraban familiarizados con el término

Aula invertida”, mientras que el 61 % no.

= El colegio Rafael Pombo cuenta con Internet, sin embargo los estudiantes encues-

tados lo calificaron en promedio con un 1.92 sobre 5.

Los datos méas importantes para el estudio, se pueden ver graficamente en la figura

5.1 y también, enunciados en lo siguiente:

1. E1 94% de los estudiantes encuestados cuentan con teléfono inteligente para su

uso personal

2. El 81 % de los estudiantes encuestados cuentan con conexion a internet desde sus

hogares.

3. Al 75% de los estudiantes encuestados les gustaria incluir algin tipo de aplicacién

dentro de su proceso de aprendizaje.

En la encuesta se muestran importantes puntos destacados para analizar si la apli-
cacion se adapta o no a lo que requieren los estudiantes. Aunque el estudio de caso se
realizé en un colegio dentro del parametro urbano se muestra que casi una quinta parte
de los estudiantes no cuenta con Internet, se esperaria que en areas rurales este nimero
crezca, pero este no llega a ser un problema para la aplicacion ya que puede funcionar

totalmente sin conexion a Internet.

La aplicacion, sin embargo, si requiere de un celular, pero esto tampoco llega a ser
un problema ya que la gran mayoria de los estudiantes encuestados cuentan con celular
para su uso celular (94 %), y en caso de no tener un celular para uso personal, todos
los estudiantes cuentan con al menos un (1) teléfono inteligente en su nicleo familiar,

que podrian utilizar para realizar las actividades en la aplicacion.
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¢Posee un teléfono inteligente para su uso ¢Su hogar cuenta con conexion a Internet?
personal?

6%

= Si
" Si
= No
= No

(a) Pregunta 5 (b) Pregunta 7

¢Le gustaria incluir algun tipo de aplicacion
dentro de su proceso de aprendizaje?

=S

= No

(c) Pregunta 11
Figura 5.1: Resultados preguntas encuesta en grafico circular
5.3.2. Comprobacion de funcionamiento

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacién y su conexién con el
sistema gestor de actividades se realizaron una serie de pruebas para verificar los datos

registrados, las cuales se exponen a continuacién:

= Numero de estudiantes registrados en la plataforma: Se encuentran registrados 55

estudiantes en la plataforma (ver figura 5.2)

= Métricas de estudiante: Las métricas del estudiante muestran el progreso de él o

ella en la actividad, junto a las notas. (ver figura 5.3)

= Numero de métricas registrados en la plataforma: Se encuentran registradas al

momento 326 métricas (ver figura 5.4)

= Métricas de la actividad en el sistema gestor de actividades: Las métricas mues-

62



5 Capitulo 5: Estudio de caso

tran el calculo de todas las calificaciones en promedio y también la cantidad de

estudiantes participando que vieron el contenido, el taller, etc. (ver figura 5.5)

A B Cc D = F G H 1 J K

1 d id_estudiante tipo_usuario nombre_estudiante apellido_estudiante grado_estudiante puntaje id_colegio  correo_electronico createdAt updatedAt
2 63fe7€960be5071b4b3c86d0 81700346413 Jhon Perez 1 1 8170034641 linafdarodriguez@gmail.com 2023-02-28T22:22:14.310Z 2023-02-28T22:22:14.310Z
3 63ff70310be5071b4b3c86d3 81700346414 1 Catalina Obando 11 1061 8170034641 catalinaobanga@gmail.com 2023-03-01T15:33:05.8192 2023-03-08T15:45:34.845Z
4 63f70cb0be5071b4b3cB604 81700346415 1 Johan MuAsoz 1 1 8170034641 Davidyapolo584@gmail.com 2023-03-01T15:35:39.2847 2023-03-01T15:35:39.284Z
5 63ff70d20be5071b4b3c86d6 81700346417 1 Santiago Guerrero 11 2272 8170034641 guerrerosantiago421@gmail.com 2023-03-01T15:35:46.416Z 2023-03-08T15:49:59.619Z
6 6370d80be5071b4b3cB6d7 81700346418 1 Maria angel Meneses 1 0 8170034641 Mariaangelmeneses59@gmail.com 2023-03-01T15:35:52.498Z 2023-03-01T15:44:41.182Z
7 63ff70da0be507164b3c86d8 81700346419 1 Manuel Roldan 11 1644 8170034641 roldan. xx@gmail.com 2023-03-01T15:35:54.820Z 2023-03-08T1 5562
8 63f70dd0be5071b4b3cB6da | 8.17003E+11 1 Dulce solano 1 1 8170034641 dulce.20061504@gmail.com 2023-03-01T15:35:57.991Z 2023-03-01T15:35:57.991Z
9 6370df0be5071b4b3c86db | 8.17003E+11 1 Nathaly MuAsoz 11 1914 8170034641 natalymunoz644@gmail.com 2023-03-01T15:35:59.319Z 2023-03-08T15:49:13.996Z
10 63f70e40be5071b4b3c86dc  8.17003E+11 1 Natalia Segura 1 1 8170034641 natalia segura@ierafaelpombopopayan.edu.co 2023-03-01T15:36:04.936Z 2023-03-01T15:36:04.936Z
11 63f70680be5071b4b3c86dd  8.17003E+11 1 Tatiana Criollo rosero 11 2389 8170034641 roserotatiana318@gmail.com 2023-03-01T15:36:08 5582 2023-03-08T15:48:58.473Z
12 63ff70f90be5071b4b3c86de  8.17003E+11 1 Gleisi BolaAzos 11 1532 8170034641 bolanosgleisi@gmail.com 2023-03-01T15:36:25.212Z 2023-03-08T15:46:06.796Z
13 63ff71020be5071b4b3cB6e1  8.17003E+11 1 Lina Tatiana Solano Baos 11 2491 8170034641 lina.solano@ierafaelpombopopayan.edu.co  2023-03-01T15:36:34.504Z 2023-03-07T14:37:40.801Z
14 63f710e0be5071b4b3cB6e3  8.17003E+11 1 Andres felipe. Paz mejAa 1 1 8170034641 Andresfelipepaz0113@gmail.com 2023-03-01T15:36:46.182Z 2023-03-01T15:36:46.182Z
15 637122006507 1b4b3cB6e5 | 8.17003E+11 1 Charid daniela  Meneses 11 1538 8170034641 menesescharid76@gmail.com 2023-03-01T15:37:06.520Z 2023-03-08T15:47:34.065Z
16 63ff714000e5071b4b3cB6e8  8.17003E+11 1 Samir Mamian ortega 1 1 8170034641 Samirmamian2022@gmail.com 2023-03-01T15:37:36.316 2023-03-01T15:37:36.316Z
17 63ff717f0be5071b4b3c86ea  8.17003E+11 1 Katherin Yuliana  Hoyos Ortega 11 1700 8170034641 Katherinyulianahoyosortega@gmail.com 2023-03-01T15:38:39.712Z 2023-03-08T15:45:15.083Z
18 63ff718d0be5071b4b3cBBec  8.17003E+11 1 Alejandra Camacho 1 1 8170034641 alejandra2007128@gmail.com 2023-03-01T15:38:53.920Z 2023-03-01T15:38:53.920Z
19 63ff719e0be5071b4b3cB6ed  8.17003E+11 1DayanaRocio  Chicangana chantre 11 1864 8170034641 Chicanganadayana3@gmail.com 2023-03-01T15:39:10.251Z 2023-03-07T14:38:36.244Z
20 63f716500e5071b4b3c860  8.17003E+11 1 Jhosep Ruales 11 735 8170034641 Jhosepruales18@gmail.com 2023-03-01T15:40:21.710Z 2023-03-08T16:00:33.961Z
21 63ff72070be5071b4b3cB6f2  8.17003E+11 12zara Murillo Garzon 11 516 8170034641 kimzara136@gmail.com 2023-03-01T15:40:55.498Z 2023-03-07T14:40:17.777Z
22 63ff72190be5071b4b3cB6f3 | 8.17003E+11 1 Isabella Echavarria 1 1 8170034641 isabelaconstain@gmail.com 2023-03-01T15:41:13.159Z 2023-03-01T15:41:13.150Z
23 63ff722a0be5071b4b3c86(4  8.17003E+11 1 Jesus Leyton 1 1 8170034641 jesusleyton10@gmail.com 2023-03-01T15:41:30.860Z 2023-03-01T15:41:30.860Z
24 [63f729c0be5071b4b3c866  8.17003E+11 1 Juan Guaca 11 1489 8170034641 juancansanciol @gmail.com 2023-03-01T15:43:24.033Z 2023-03-08T1
25 63ff749a0be5071b4b3cB69  8.17003E+11 1 Javier Puama 1 18170034641 Javierpuama@gmail.com 2023-03-01T15:51:54 5552 2023-03-01T15:51:54.5!
26 63f749d0be5071b4b3c86fa  8.17003E+11 1 keisin Sanchez 1 1 8170034641 keisinalexander@Hotmail.com 2023-03-01T15:51:57.254Z 2023-03-01T15:51:57.254Z
27 63ff75730be5071b4b3cB6fe | 8.17003E+11 1 Duvan Ledezma 11 2456 8170034641 duvanledezmab@gmail.com 2023-03-01T15:55:31.811Z 2023-03-08T15:52:29.343Z
28 6401199c0be5071b4b3cB74a | 8.17003E+11 1 Anderson Vitonco 1 1 8170034641 d edu.co 13:43:56.194Z 2023-03-03T13:43:56.194Z
29 6401f9c10be5071b4b3c874b | 8.17003E+11 1 Diego Mosquera 11 1051 8170034641 il.com T13:44:33.051Z 2023-03-03T14:57:50.783Z
30 640119da0be5071b4b3c874c | 8.17003E+11 1 Juan Duran kil 1 8170034641 duranibarra3@gmail.com 2023-03-03T13:44:58.4052 2023-03-03T13:44:58.405Z
31 640119e90be5071b4b3c874d | 8.17003E+11 1 Leiny Alexandra  Orozco OrdoAtez 11 150 8170034641 leinyordz@gmail.com 2023-03-03T13:45:13.692Z 2023-03-03T14:20:63 6242
32 6401f9ee0be5071b4b3c874e | 8.17003E+11 1 Daniel Angucho 11 730 8170034641 dangucho59@gmail.com 2023-03-03T13:45:18.765Z 2023-03-04T01:26:10.626Z
33 64011a0a0be5071b4b3c874f | 8.17003E+11 1Juan sevastian  BohArquez 11 1006 8170034641 juansba77@gmail.com 2023-03-03T13:45:46.056Z 2023-03-03T14:47:63.533Z
34 64011a7200e5071b4b308752  8.17003E+11 1 Nelly Yiseth 11 1447 8170034641 m T13:47:30.581Z 2023-03-07T22:38:31.5852
35 6401fa970be5071b4b3c8753 | 8.17003E+11 1 Sara Sofha MAGndez MuAoz 11 1097 8170034641 zopimu11@gmail.com :
36 6401fa990be5071b4b3c8754 | 8.17003E+11 1 Dorian miguel  Cortes 11 1097 8170034641 doriancortes59@gmail.com
37 6401fabd0be5071b4b3c8755  8.17003E+11 1 Thalia Lopez 1 0 8170034641 thaliacobo0@gmail.com : :
38 16401fb6b0be5071b4b3c8757 | 8.17003E+11 1"Alejandro ‘Benavides 1 0 8170034641 benavidesalejandro475@gmail.com 2023-03-03T13:51:39.848Z 2023-03-03T14:21:23.626Z
39 640116a200e5071b4b3c8758  8.17003E+11 1 Anderson Vitonco 11 700 8170034641 leonxdyt14@gmail.com 2023-03-03T13:52:34.492Z 2023-03-03T14:55:65.394Z
40 640201780be5071b4b3c875a 8.17003E+11 1 Jhon Alexander  Chantre uzuriaga 11 150 8170034641 chantrealexander517@gmail.com 2023-03-03T14:17:28 531Z 2023-03-03T14:46:54.8652
41 640201€20065071b4b3c875¢ | 8.17003E+11 1 Valery Dejesus 11 1114 8170034641 valery.2703. 14:19:14.568Z 2023-03-03T14:31:45.207Z
42 640201190be5071b4b3c875d | 8.17003E+11 1 Tatiana Montenegro 1 914 8170034641 iana m T14:19:37.509Z 2023-03-03T14:44:52.2002
43 6402021f0be507164b3c875f | 8.17003E+11 1 Gustavo HemAindez 1 1 8170034641 jhongust2005@gmail.com 2023-03-03T14:20:15.485Z 2023-03-03T14:20:15.485Z
44 6402022d00e5071b4b3c8760  8.17003E+11 1 Janier CerA’n 1 1 8170034641 janierjceron2044@gmail.com 2023-03-03T14:20:29.490Z 2023-03-03T14:20:29.490Z
45 6402032a0065071b4b3c8764  8.17003E+11 1 Juan SebastiAjn  Trujillo LA*pez 1 0 8170034641 brayan77i com 14:24:42.181Z 2023-03-03T14:25:26 5647
46 640203d20be5071b4b3c8765 8.17003E+11 1 Isabella Fuentes 11 550 8170034641 com 14:27:30.620Z 2023-03-03T19:21:09.143Z
47 6402051306507 1b4b3c8773  8.17003E+11 1 Victor Molina 1 1 8170034641 vm3279601@gmail.com 32
48 6402075006507 1b4b3c8799  8.17003E+11 1 David Jimenez 11 531 8170034641 davidjimenez@gmail.com
49 640208bc0be5071b4b3cB7a5  8.17003E+11 1 Victor Vidal 1 1 8170034641 victorocvd55@gmail.com 2023-03-03T14:48:28.363Z 2023-03-03T14:48:28.3632
50 640209a€0be5071b4b3c87a6 8.17003E+11 1 Camilo Alexander Tello 1 730 8170034641 14:52:30.871Z 2023-03-03T15:01:21.311Z
51 6407419c0be5071b4b3c87bd | 8.17003E+11 1 Lina Guerrero 11 1883 8170034641 linaguerrero2021@gmail.com 2023-03-07T13:52:28.084Z 2023-03-08T15:49:10.013Z
52 6407425800e5071b4b3c87bf | 8.17003E+11 1 Angela Cuaran 1 1 8170034641 angela.cuaran@ierafaelpombo.edu.co 2023-03-07T13:55:36 5742 2023-03-07T1 5742
53 640748b30be5071b4b3c87c2  8.17003E+11 1 Sara Martinez 11 2549 8170034641 catamartinez130814@gmail.com 2023-03-07T14:22:43.428Z 2023-03-08T16:00:40.442Z
54 640749dc0be5071b4b3c87cc | 8.17003E+11 1 Greidy MuAsoz 1 1 8170034641 greidy332@outiook es 2023-03-07T14:27:40.172Z 2023-03-07T14:27:40.172Z

8.17003E+11 1 MarAa SalomA®  Martinez Prado 1 1 8170034641 mariasalomemartinez998@gmail.com 2023-03-07T16:31:58.691Z 2023-03-07T16:31:58.691Z

55 640766fe0be5071b4b3c8858

Figura 5.2: Estudiantes registrados en la plataforma

L |
Metricas Estudiante *
Estudiante: Sara Martinez
Progreso Actividad:
Acciones
El estudiante inico aAcuwda(l.S-l Notas
£l estudiante vio el Contenido: Si
Nota Quiz del estudiante: 5
Numero de veces que vio el contenido. 1
. Nota Evaluacion del estudiante: 3.33
El estudiante hizo el Quiz: Si
. Nota Final del estudiante: 4.17
El estudiante hizo el Taller: Si
El estudiante hizo la Evaluacion: Si
=

Figura 5.3: Métricas calculadas por estudiante
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A B & D E F G H 1 ] K L M N ]
1 [ id_evento count data_start hour_start data_end hour_end id_actividad id_estudiante check_downioad check_inicio check_fin eheck_answer count_video check_video
2 |63fi742100e5071b4D3CE67  B.17003E+13 1 1/3/2023 1 1/3/2023 10:49  8.17003E+11 8.17003E+11 0 1 0
3 |63fi7420be5071b4b3cBE8  B.17003E+13 2 1/3/2023 10:50  1/3/2023 10:50  6.17003E+11 8.17003E+11 0 1 1
4 63f755700e5071b4b3cB6M  6.17003E+13  31/3/2023 10:48  1/3/2023 10:48  6.17003E+11 8.17003E+11 0 1 0
5 |63f755700e5071b4b3cB6fc  6.17003E+13 4 1/3/2023 10:55  1/3/2023 10:55  6.17003E+11 8.17003E+1 0 1 1 1 1
6 63f75570p£5071b4b3c86d  6.17003E+13  51/3/2023 10:49  1/3/2023 10:49  8.17003E+11 8.17003E+11 0 1 0 1 1
7 63fe0c50be5071b4b3cB6  6.17003E+12 6 1/3/2023 10:42  1/3/2023 10:42 81700346419 81700346419 0 1 0
8 63ffe0c50be507104b3c6700  6.17003E+12  71/3/2023 10:48  1/3/2023 10:48  6.17003E+11 51700346419 0 1 0
9 63fe0c50DE507104D3CE701  6.17003E+12 7 1/3/2023 10:49  1/3/2023 10:49  6.17003E+11 61700346419 0 1 0
10 63ffe0c50pe5071b4b308702  8.17003E+12 9 1/3/2023 10:52  1/3/2023 10:52  8.17003E+11 81700346419 0 1 0
11 63ffe0c50be5071b4b3c8703 | 8.17003E+12  ©1/3/2023 18:31 /312023 18:31 8.17003E+11 81700346419 0 1 0
12 §3fle0c50be5071b4b3c8704  B.17003E+12  ©1/3/2023 18:33  1/3/2023 18:33  5.17003E+11 81700346419 0 1 1
13 64008feb0bES07104D3c8705  B.17003E+15 12 2032023  7:0 2032023 7:0 8.17003E+11 8.17003E+11 0 1 0
14 |64008fec0be5071b4b308706  8.17003E+15 13 2/3/2023  7:0 2/3/2023 7:0 8.17003E+11 8.17003E+11 0 1 1
15 64012fd30be5071b4b3cB707  8.17003E+14 14 2/3/2023 22:27  2/3/2023 22:37  B.17003E+11 81700346411 0 1 0
16 |640121d30be5071b4b3c6708  6.17003E+14 15 2/3/2023 22:32  2/3/2023 22:32  B.17003E+11 61700346411 0 1 0
17 640121d300e507104D3c8709 | 6.17003E+14,  15/2/3/2023 2231  2/3/2023 22:31 8.17003E+11 81700346411 0 1 0
18 640121d30be5071b4b3c870a 8.17003E+14 15 2/3/2023 22:30  2/3/2023 22:30  B.17003E+11 81700346411 0 1 0
19 64012fd30be5071b4b3c870b  8.17003E+14 18 2/3/2023 2232 2/3/2023 22:32  B.17003E+11 81700346411 0 1 0 1 1
20 64012fd30pe5071b4b3cB70c | 5.17003E+14| 16 2/3/2023 22:32  2/3/2023 22:32  §.17003E+11 51700346411 0 1 0
21 64012fd30pe507104b3cB70d | 6.17003E+14 20 2/3/2023 22:33  2/3/2023 22:33  6.17003E+11 81700346411 0 1 0
22 64012f030pe5071b4b3c870e | B.17003E+14 20 2/3/2023 22:33  2/3/2023 22:33  6.17003E+11 81700346411 0 1 0
23 |64012fd30be5071b4b3cB70f | B.17003E+14 20 2/3/2023 22:33  2/3/2023 22:33  6.17003E+11 81700346411 0 1 0 1 1
24 64012fd40pe5071b4b3cB710 | 5.17003E+14| 23 2/3/2023 22:34  2/3/2023 22:34 51700346419 51700346411 0 1 0
25 64012f040pe507104b3cB711 | B.17003E+14| 23 2/3/2023 22:34  2/3/2023 22:34 81700346419 81700346411 0 1 0
26 |64012f040pe5071b4b3cB712 | B.17003E+14 25 2/3/2023 22:44  2/3/2023 22:44 81700346419 81700346411 0 1 0
27 |64012fd40be5071b4b3cB713 | B.17003E+14  252/3/2023 22:37  23/2023 22:37 81700346419 81700346411 0 1 0
28 |64012fd40be5071b4b3cB714 | 5.17003E+14|  252/3/2023 22:44  2/3/2023 22:44 51700346419 51700346411 0 1 0 1 1
29 64012f040pe507104b3cB715 | 6.17003E+14| 26 2/3/2023 23:22  2/3/2023 23:22  6.17003E+11 81700346411 0 1 1 1 1
30 |64012f040pe5071b4b3c8716 | B.17003E+14 28 2/3/2023 23:21  2/3/2023 23:21 8.17003E+11 81700346411 0 1 0 1 1
31 640140130be5071b4b3c8717 6.17003E+14 30 2/3/2023 19:31  2/3/2023 19:31 8.17003E+11 81700346411 0 1 0
32 640140130be5071b4b3c8718 5.17003E+14 31 2/3/2023 19:31 2132023 19:31 8.17003E+11 51700346411 0 1 0
33 6401401300e507104b3CE719 B.17003E+14 31 2/3/2023 19:32  2/3/2023 19:32  6.17003E+11 81700346411 0 1 1 1 1
34 640140130be5071b4b3c871a 6.17003E+14 31 2/3/2023 19:31  2/3/2023 19:31 8.17003E+11 81700346411 0 1 0
35 640140130be5071b4b3c871b B.17003E+14 31 2/3/2023 19:31  2/3/2023 19:31 8.17003E+11 81700346411 0 1 0 1 1
36 6401407a0be5071b4b3c871c 6.17003E+14 35 2/3/2023 19:32  2/3/2023 19:32  6.17003E+11 51700346411 0 1 1 1 1
37 6401407a00e507104b3CE71d 6.17003E+14 36 2/3/2023 19:34  2/3/2023 19:34 81700346419 81700346411 0 1 1
38 6401407a0be507104b3c871e 6.17003E+14 36 2/3/2023 19:32  2/3/2023 19:32 81700346419 81700346411 0 1 0
39 6401dead0be5071bdb3c871f B.17003E+14 38 1/3/2023 8:29 /312023 8:29 81700346419 81700346411 0 1 0
40 |6401dead0be5071b4b3c6720 .17003E+14 30 1/3/2023 8:30 /312023 8:30 51700346419 61700346411 0 1 0 1 1
41 6401dead0pe507104b3c6721 6.17003E+14 39 1/3/2023 8:34 /312023 8:34 8.17003E+11 81700346411 0 1 0 1 1
42 6401deas0be5071b4b3c8722 8.17003E+14 39 1/3/2023 8:33 1/3/2023 8:33 8.17003E+11 81700346411 0 1 0
43 |6401dead0be5071b4b3c8723 B.17003E+14. 39 1/3/2023 8:37 /312023 8:37 8.17003E+11 81700346411 0 1 0 1 1

Figura 5.4: Algunas métricas registradas en la plataforma

Actividad Seleccionada X

Calcular porcentajes

Descripcion: En esta actividad se muestra qué son los porcentajes y
como calcularlos
Materia: Matematicas

Grado: 11

Competencia: Analizo representaciones decimal

los numeros reales para diferenciar entre racionales e
imacionales

Profesor: Fabinton Sotelo Gomez

Metricas Actividad:
Estudiantes participando en la Actividad: 55

Acciones
Notas
Estudiantes que vieron el Conterido: 38
Promedio Nota Quiz de todos los estudiantes: 3.12
Estudiantes que

ron el Quiz: 35
Promedio Nota Evaluacion de todos los estudiantes: 0.16

Estudiantes que hicieron el Taller: 11
Promedio Nota Final de todos les estudiantes: 1.64.

Estudiantes que hicleron la Evaluacion: 2

Figura 5.5: Métricas calculadas en la actividad

5.3.3. Anadlisis de la aceptacién y uso

El grado de aceptacion y uso percibido se determiné mediante un cuestionario TAM
[75] aplicado a los estudiantes después de recibir una clase con el modelo de aula inver-
tida soportado por la aplicacion y también poder interactuar con esta. Las preguntas se
encuentran en la seccién 5.1.7), y se obtuvieron los resultados por pregunta expuestos

en la figura 5.6.
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Cuestionario TAM - Facilidad
50%
45%

40%

35%
L 30% B Muy facil
25 m Facil
Normal
m Dificil
| Muy dificil
N [ [
0% | | ] | Il | I II
1 2 3 4 5 6

N2 de pregunta

je

q
S

Porcenta

[ =T N}
o wu o
X X

(a) Cuestionario TAM sobre facilidad

Cuestionario TAM - Utilidad

70%

60%

B Totalmente en desacuerdo
M En desacuerdo

30% Neutral
W De acuerdo

20%
m Totalmente de acuerdo

10% I I I

0% I mn | I I I II [ I
1 2 3 4 5 6 7

N2 de pregunta

w
Q
X

N
o
X

Porcentaje

(b) Cuestionario TAM sobre utilidad

Figura 5.6: Resultados encuesta TAM en grafico columna agrupada

Los resultados obtenidos en el cuestionario son en general positivos, en cuanto a
facilidad, en la grafica (a) se muestran las respuestas de los estudiantes encuestados
en cuanto a qué tan facil les parecié realizar una lista de tareas, las cuales componen
las principales funcionalidades de la aplicacion, se puede ver que las respuestas mas
comunes a todas las preguntas son entre muy facil, facil y normal, estos resultados

ayudan a concluir que los estudiantes les parece que la aplicacion no es dificil de utilizar
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o aprender.

Teniendo de base una buena facilidad de uso percibida, se puede analizar la utilidad
percibida que define el grado en que el estudiante piensa que el uso de de la aplicacion
mejorard su desempeno. En la gréifica (b) se muestran las respuestas de los estudiantes
a una lista de preguntas sobre si estan de acuerdo o no en que el uso de la aplicaciéon los
puede ayudar, se puede ver que la respuesta mas comun a todas las preguntas son '“de
acuerdo”, y a menor medida “neutral”, estos resultados ayudan a concluir que a los

estudiantes encuestados les parece que la aplicacién puede ser 1til para ellos mismos.

Entre las preguntas més importantes a tomar en cuenta para cumplir los objetivos

propuestos del trabajo de grado, se encuentran:

= 1. ;Creo que usar la aplicacién como apoyo de las clases puede ayudar
a motivarme?: El 81 % de los estudiantes encuestados estuvieron de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que el uso de la aplicacion los ayudard a sentirse mas

motivados.

= 5. ;Creo que la ludificacién realizada en la aplicacion, mediante las eva-
luaciones y quiz motiva a utilizar la aplicacion?: El 74 % de los estudiantes
encuestados estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la ludificacién

de la evaluacion y el quiz les motiva a utilizar la aplicacién.

= 6. ;Creo que la ludificacién realizada en la aplicacion, mediante los
puntos y la clasificacién motiva a utilizar la aplicacién?: El 64 % de los
estudiantes estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo y un 8 % en desacuerdo
o totalmente en desacuerdo. Aunque la mayoria de los estudiantes creen que esa
técnica los motiva a usar la aplicacion, el porcentaje es un poco bajo, y ayuda a

inferir a que la ludificacién agregada no gusté tanto.

= 7. ;Creo que es claro el objetivo a alcanzar al utilizar la aplicacion?:
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El 77% de los estudiantes encuestados estuvieron de acuerdo o totalmente de
acuerdo en que la ludificacién agregada para saber el objetivo claro a seguir en la

aplicacion les motiva a utilizar la aplicacion.
Para mas detalles sobre las encuestas realizadas, dirigirse al Anexo E: Resultados
de las encuestas.

5.3.4. Evidencia fotografica

En la figura 5.7 se muestra evidencia fotografica del estudio de caso realizado en el

colegio Rafael Pombo en la ciudad de Popayan.

Figura 5.7: Evidencias fotograficas de las sesiones de estudio de caso
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5.4. Analisis de resultados

Se plante6 desde un principio utilizar la metodologia de aula invertida por medio
de la aplicacién para que los estudiantes pudieran conocerla y probarla al mismo tiem-
po que se aplicaba la metodologia, no sélo interactuar de forma independiente con la
aplicacion. Gracias a esto, el estudio de caso permitié conocer muchas cosas sobre la
aplicacion y su uso de parte de los estudiantes, de los aspectos més importantes a tener
en cuenta es que todos los estudiantes encuestados podrian utilizar la aplicacién, ya

que soélo se requiere un celular, sin necesidad de conexién a Internet.

En general, con la aplicacién usable y ludificada, se obtuvieron resultados muy
positivos, los cuales eran los esperados. Durante el estudio de caso no se envidencid
ningin error o problema con la aplicacion, aparte de algunos errores humanos de los
estudiantes, como no recordar la contrasena o el correo. Los estudiantes aprendieron
a usarla facilmente y segiin las encuestas realizadas es una aplicacion que les ayudara
en futuro no solo para motivar el estudio si no también para mejorar su desempeno.
Las técnicas mejor clasificadas por los estudiantes fueron la ludificacion aplicada en las

evaluaciones y el tener un objetivo claro a alcanzar.

Con el desarrollo detallado en el capitulo 4 se cred la versién 2.0 de la aplicacion
SmartFC, e idealmente se esperaria poder verificar la perspectiva del estudiante res-
pecto a los cambios realizados mediante una comparacion entre las dos versiones, no
obstante, esto no fue posible debido a que el estudio de caso realizado en [9], en el
cual se probd el funcionamiento de la versién 1.0 de SmartFC con 30 estudiantes de
la institucion educativa Santa Catalina Laboure, ubicada en el municipio de Bolivar,
Cauca, no proporciona un buen ejemplo de comparacion ya que la muestra es mucho
menor, tienen caracteristicas poblacionales diferentes y ademas, tampoco se realizaron

preguntas dirigidas hacia la motivacion, el cual es el tema de estudio.
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Con el desarrollo completo del estudio de caso y su respectivo andlisis se da por

cumplido el tercer objetivo especifico.
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6. Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros

A partir del trabajo realizado durante todo el desarrollo del proyecto, se han logra-
do obtener algunas conclusiones como también el planteamiento de ideas de trabajos
futuros con relacion a este proyecto. A continuacion se presentan las conclusiones y se

resumen estas ideas.

Conclusiones

= Las nuevas modalidades de aprendizaje son una realidad y se estan utilizando
cada dias mas, la mayoria soportada por aplicaciones TIC, que permiten entor-
nos mas participativos y comodos para los estudiantes. Sin embargo, no todos los
estudiantes cuentan con los mismos recursos, y es importante que las aplicaciones
disenadas para ayudar a la educacién no contribuyan a engrandecer la brecha di-
gital existente, por lo anterior es importante que SmartFC funcione sin necesidad

de conexion a Internet.

= La usabilidad se ha convertido en un requerimiento obligatorio para todas las
aplicaciones en el mercado, y aun mas para las aplicaciones educativas, ya que
estd totalmente relacionada con la frecuencia de uso que se le da a las mismas.
En el estudio de caso se mostré que los usuarios perciben la aplicacién SmartFC

como facil de usar.

= La realizacién del estudio de caso permitié comprobar el correcto funcionamiento
de la aplicacion y su conexién con el sistema gestor de actividades del docente,
como también arrojar resultados positivos y satisfactorios del uso de la aplicacién

desde la perspectiva del estudiante.

= Segun las encuestas realizadas, los estudiantes si notaron las implementaciones

realizadas en ludificacién en la aplicacién, y mayormente estan de acuerdo en que
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este tipo de desarrollo les motiva a utilizar SmartFC. Igualmente, segin los resul-
tados se pudo concluir que entre las tres técnicas de ludificacién implementadas,
la ludificacion aplicada en las evaluaciones y el tener un objetivo claro a alcanzar

son las que mejor recepcion tuvieron entre los estudiantes.

= Debido a diferentes factores no fue posible realizar una comparacién con percep-
ciones realizadas en estudios previos a las nuevas implementaciones, aun asi, se
puede indicar que las encuestas realizadas en este estudio muestran apreciaciones
favorables en general de la usabilidad de la aplicacién y también de su utilidad

en el aula de clase, respaldando los resultados esperados segun el estado del arte.

Trabajos futuros

= Implementar medidas de seguridad en la aplicacién, para poder hacerla piblica

mediante las tiendas de aplicaciones AppStore y PlayStore.

= Implementar la version web de la aplicacion, con el fin de expandir el uso de la

aplicaciéon a mas dispositivos.

= Realizar un estudio de comprobacién de fraude que permita comprender si los
estudiantes realizan algun tipo de fraude con la aplicacion e implementar mejoras

en caso de ser asi.

» Realizar un estudio de caso con un tamano de muestra mayor, para verificar la
funcionalidad de SmartFC, ademdas de aumentar el nivel de fiabilidad y disminuir

el margen de error.
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Anexos
En este apartado se encuentra toda la informacién adicional sobre el desarrollo del

proyecto, a continuacién se listan los anexos:

= Anexo A: Descripcion de las herramientas para el desarrollo de la aplicacion

telematica
= Anexo B: Diagramas de secuencia e historias de usuario
= Anexo C: Articulo cientifico
= Anexo D: Repositorio de cédigo de la aplicacién
= Anexo E: Documentacién y manual de usuario

s Anexo D: Resultados de las encuestas

84



Referencias

Anexo A: Diagramas de secuencia

A continuacién se describen una serie de diagramas de secuencia de los casos de

uso de la aplicacién, los cuales permites comprender mejor la solucién. Los diagramas

permitiran visualizar la interaccién entre cada uno de los mddulos propuestos en la

arquitectura software de la aplicacion; estas interacciones se realizan con el fin de dar

solucién a los requerimientos plateados para la aplicacién telemética. A continuacién se

describen los diagramas de secuencia de los requisitos mas importantes de este trabajo

de grado.

Descripciéon de modulos

Moédulo administracién: Permite consultar e interactuar el perfil del estudian-

te, las materias y actividades.

Moédulo sincronizacién: Permite que la aplicacion se sincronice con los servi-
dores de la capa local o de red segin sea el caso, adamas de identificar el modo

de conexion (local, o de red).

Modulo Base de datos: En la base de datos se encuentra almacenados todos

los datos de la aplicacion.

Moédulo actividades: Permite interactuar y almacenar el contenido de las acti-

vidades de forma local en el dispositivo.

Moédulo evaluacién: Permite el despliegue de las evaluaciones y el almacena-

miento de respuestas dentro de la aplicacion.

Moédulo métricas: Este modulo permite capturar y almacenar los valores del

esfuerzo realizado por los estudiantes.
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Diagramas de secuencia

[Modu!oAdmmisrracan E\Aadu!osmcronizac;'érﬂ L BaseDeDatos J
T

T T

| |

Estudi:’anre | |

| 1. Perfil

| |

| > |

| i 2. Verifica conexion |

| 3. Confirma conexién | |
| | -
4, Consuliar datos -

6. Informacion B 5. Envia puhtuacion |

perfil | general |

Figura 6.1: Diagrama de secuencia: Visualizar puntuacion general

LModu!oAdmmfsrracan E\Aodufosmcmnizacfdrﬂ [ BaseDeDatos J
T

T
, | |
Estu&:anre |

1. Perfil
|

—

- .y P
2. Verifica conexion

—

3. Confirma conexion |

4, Consulﬁar datos

[

|

|
| |
| |
| |
| |
|

\)

i 1 -
6. Informacion 5. Envia prlogreso |

perfil | por materia |

Figura 6.2: Diagrama de secuencia: Visualizar progreso por materia
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[ ModuloActividades ] [ModufoEvafuacr’én] [ ModuloMétricas ] [ BaseDeDatos ]
T

T T T
. | | |
Estu&.-anre

1. Seleccionar | | |
actividad | | |

| - - L

| : 2. REE"_ZBJ 3. Obtener métricas 4. Almacenar
| evaluacion métricas y puntaje

_— |

5. qutrar puntaje

Figura 6.3: Diagrama de secuencia: Realizar Test/ Realizar Examen
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Anexo B: Descripcién de las herramientas para el
desarrollo de la aplicacién telematica

En este anexo de hace una descripcion detallada de cada una de las tecnologias, y

lenguajes de programacion utilizados para el desarrollo de la aplicacion telematica.

Sistemas operativos moviles

A continuacién se realiza una breve descripcién de los principales sistemas operativos

para dispositivos moéviles que existen en el mercado.

iOS

i0S [76] es un sistema operativo inteligente mévil desarrollado por la multinacional
Apple Inc. Originalmente desarrollado para el iPhone (iPhone OS), pero actualmente
funciona en toda la gama de dispositivos Apple, la tultima version del software es la

16, lanzada el 30 de noviembre del 2022. A continuacion se describen algunas de sus

caracteristicas generales:

= Su interfaz grafica estd disenada para el touch screen, con capacidad para gestos
multitouch. Esta constituida basicamente de sliders, interruptores y botones, con

una respuesta inmediata y fluida.
= Soporta acelerémetros internos al dispositivo.
= Emplea unos 500 MB de almacenamiento, aunque varia de modelo en modelo.

= Incluye multiples aplicaciones para gestionar emails, fotos, camara, mensajes, cli-

ma, notas, YouTube, contactos, reloj, etc.
» Soporta multitarea (con algunas limitaciones).

= No tiene soporte para Adobe Flash ni Java.
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Android

Android [77] es un sistema operativo mévil desarrollado por Android Inc y poste-
riormente adquirida por Google . La tltima version del software es a 13, lanzada el 15

de agosto del 2022. A continuacion se describen algunas de sus caracteristicas generales:

Soportado en el sistema operativo Linux para la gestién de memoria, dispositivos

y Procesos.

Soportada en la mayoria de APIs Java-SE para el desarrollo de aplicaciones.

Las librerias de Android abarcan aspectos relacionados con telefonma, video, grafi-

cos, Ul y otros aspectos del dispositivo

= Es el sistema operativo mévil més utilizado del mundo, con una cuota de mercado

superior al 90 % al ano 2018

Entorno de desarrollo mévil

El desarrollo a realizar en este trabajo de grado se realiza tomando como base la

aplicacién telematica ya creada en [9], la cual se cred en el framework React Native.

React Native [78] es un framework de cédigo abierto creado por Meta Platforms, Inc.
Utiliza JavaScript para crear aplicaciones “nativas”para iOS y Android, basado en la
librearia de JavaScript React para la creacién de componentes visuales. A continuacién

se describen algunas de sus caracteristicas generales:

= La biblioteca puede representar Ul méviles para dispositivos Android y iOS-

» Esta dedicada al desarrollo de aplicaciones nativas internamente y se basa en

todas las caracteristicas que lo soportan.

= React Native se ha convertido en uno de los frameworks mas usados para el desa-

rrollo de aplicaciones moviles en el mundo, tanto que empresas como Instagram,
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Facebook, Pinterest, Skype y Uber lo usan a diario para el desarrollo y actuali-

zacion de sus aplicaciones.

Para continuar con el desarrollo se utilizara el mismo framework, React Native,

debido a sus muchas ventajas y para tener continuidad con el desarrollo realizado.

Base de datos

El desarrollo a realizar en este trabajo de grado se realiza tomando como base la
aplicacién telemédtica ya creada en [9], la cual utiliza almacenamiento en base de datos

no relacionales por medio de MongoDB.

MongoDB [79] es un sistema de base de datos NoSQL, orientado a documentos y
de cédigo abierto, creado por MongoDB Inc. En lugar de guardar los datos en tablas,
tal y como se hace en las bases de datos relacionales, MongoDB guarda estructuras
de datos BSON con un esquema dindmico. A continuacién se describen algunas de sus

caracteristicas generales:

= A diferencia de una base de datos relacional SQL tradicional, MongoDB no se basa

en tablas y columnas. Los datos se almacenan como colecciones y documentos.
» Los documentos son pares value/key que sirven como unidad bésica de datos.

= Las consultas ad hoc permiten encontrar campos especificos dentro de los do-
cumentos. También es posible crear indices para mejorar el rendimiento de las

busquedas. Se puede indexar cualquier campo.

Adicionalmente, debido a la necesidad de que la aplicacién funcione en entornos
desconectados, se hace uso del sistema de gestién de datos SQLite. SQLite [80] es una
herramienta de software libre, que permite almacenar informacién en dispositivos empo-

trados de una forma sencilla, eficaz, potente, rdpida y en equipos con pocas capacidades
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de hardware, como puede ser un teléfono celular. A continuacion se describen algunas

de sus caracteristicas generales:
= La base de datos completa se encuentra en un solo archivo.
= Puede funcionar enteramente en memoria, lo que la hace muy rapida.

= Cuenta con librerfas de acceso para muchos lenguajes de programacion.

Servidor

El desarrollo a realizar en este trabajo de grado se realiza tomando como base la
aplicacién telemdtica ya creada en [9], la cual utiliza el servidor montado en el framework

Express.js

Express.js [81] es un framework de backend Node.js minimalista y rapido, que pro-
porciona caracteristicas y herramientas robustas para desarrollar aplicaciones de bac-
kend escalables. Ofrece sistema de enrutamiento y caracteristicas simplificadas para
ampliar el framework con componentes y partes mas potentes. A continuacion se des-

criben algunas de sus caracteristicas generales:
= Es mas rdpido que cualquier otro framework Node.js.

= Puede conectarse eficazmente con un sistema de gestiéon de bases de datos mas
robusto que el convencional MySQL y proporciona un proceso de desarrollo sin

fisuras en cada stack.

= Maneja las peticiones y respuestas de los usuarios de forma eficiente y no requiere
apenas configuracion adicional cuando se desarrolla una aplicacién web a gran

escala.
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Anexo C: Articulo cientifico

Se presenta el articulo elaborado durante el desarrollo del trabajo de grado y enviado
a la comunidad cientifica con el propdsito de que sea publicado. El archivo también se
encuentra disponible para su visualizaciéon o descargar en el siguiente link: Revisién

bibliografica del efecto de las técnicas de ludificacién sobre el e-learning

Lisseth F. Lépez, Elkin S. Burbano, Fabinton Sotelo and Mario Fernando Solarte

“Revision bibliografica del efecto de las técnicas de ludificacién sobre el e-learning”

= Type: Journal

» Status: Enviado
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Anexo D: Repositorio de cédigo de la aplicacién

Se presenta los repositorios GitHub que contienen los cédigos realizados durante el

desarrollo del sistema gestor de actividades y su documentacion.

= El repositorio GitHub de los c6digos del servidor se encuentran disponibles online

en: GitHub Server

= El repositorio GitHub de los codigos de la aplicacion desarrollada en ReactNative

se encuentran disponibles online en: GitHub App

= La dltima version de APK se encuentran disponible online en: APK tltima version
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Anexo E: Documentacion y manual de usuario

1. Documentacién del cédigo: La documentacion del codigo se encuentra junto
al codigo, en la carpeta documentacion, disponible online en: Documentacion del

codigo

2. Manual de usuario: El manual de usuario para utilizar la aplicaciéon maévil se

encuentra disponible online en: Manual de usuario
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Anexo F: Resultados de las encuestas

Se presentan los resultados obtenidos en las encuestas en un archivo excel, se en-

cuentra disponible en: Resultados encuestas
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Revision bibliografica del efecto de las técnicas de ludificacion
sobre el e-learning

Lisseth Fernandez Lépez, Elkin Burbano Molano, Fabinton Sotelo Gémez, Mario Fernando Solarte

13 de enero de 2023

Resumen

La ludificacién es un enfoque de aprendizaje que utiliza juegos o elementos de éstos
para capturar el interés de los estudiantes y aumentar la motivacién y la percepcion
positiva de la clase. Muchos campos han tomado ventaja de la ludificacién, uno de ellos
es la educacién, implementéndola en modelos de aprendizaje como e-learning, b-learning
y aula invertida. Este articulo pretende resumir el conocimiento actual sobre las técnicas
de ludificacién mas utilizadas en estos tres modelos de aprendizaje, para ello se llevo a
cabo una revision sistematica de la literatura para explorar las diversas estrategias de
ludificacién empleadas en la educacién y para abordar sus beneficios e inconvenientes.
Un total de 1246 estudios de distintas fuentes fueron considerados, de los cuales 37 fueron
analizados a fondo. Los resultados obtenidos fueron que en todos los articulos seleccionados
se reportaron mejoras en los modelos de aprendizaje al anadir la ludificacion. En cuanto
a técnicas, la més novedosa es la realidad virtual y entre las maés tradicionales destacan
el uso de insignias, mapas de calor, tener un objetivo claro, y preguntas rapidas. Los
resultados de esta revisién bibliografica permiten a las universidades y colegios conocer el
estado actual del conocimiento de las tematicas planteadas y tener referentes confiables
para el uso de la ludificacién en sus procesos formativos.

Resumen

Gamification is a learning strategy that uses games or elements of these to capture
student interest and increase class motivation and positive perception. Many fields have
taken advantage of gamification, one of them is education, implementing it in learning
models such as e-learning, b-learning and flipped classroom. This article aims to sum-
marize the current knowledge about the gamification techniques most used in the three
learning models listed above, a systematic literature review was therefore undertaken to
explore the different gamification strategies employed in education and also to address
the benefits and disadvantages of each one. A total of 1246 studies from different sources
were considered, of which 37 were thoroughly investigated. The results show that in all
the selected articles, improvements in learning models were reported by adding gamifica-
tion, in terms of techniques, the most innovate is virtual reality and between the more
traditional stand out the use of badges, heat maps, clear target, and quick questions. The
results of this literature review allow colleges and high scools to know the current state of
knowledge of the issues raised, also to have reliable references for the use of ludification
in their training processes.

Introducciéon

La educacion estéd cambiando para adaptarse a una nueva generacion de estudiantes, evo-
lucionando especialmente en el &mbito tecnoldgico, a fin de renovar el compromiso y la mo-
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tivacién tanto dentro como fuera del aula de clase [1], en ese marco, las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) juegan un papel primordial [2].

Un buen ejemplo de esta evoluciéon educativa es la modalidad de aprendizaje electréni-
co, conocido como e-learning, que ofrece servicios educativos en formas electrénicas [3] o la
modalidad de aprendizaje combinado (b-learning), la cual considera integrar las experiencias
educativas presenciales en el aula con las experiencias de aprendizaje en linea [1]. As{ mis-
mo, una estrategia destacada que hace uso del b-learning es el ” Flipped Classroom (FC)” o
traducida al espafiol ” Aula Invertida”, esta metodologia asigna un rol activo al estudiante
en el aprendizaje [4] impulsdndolo a revisar el contenido tedrico previo a la clase, a través
de contenido multimedia, para que la clase presencial se convierta en un espacio dindmico
de debate, esta metodologia es ampliamente utilizada y existen muchas herramientas en el
mercado que la soportan. Sin embargo, una dificultad encontrada en los 3 modos educativos
mencionados es la falta de motivacién para realizar las actividades por fuera del aula, por lo
que encontrar medios que mantengan la motivacién en los estudiantes es uno de los factores
més relevantes para el éxito de los modos educativos nombrados [5], en pro de lograr esto, se
considera aplicar elementos de juegos a estas herramientas, es decir, ”’ludificarlas”. [(]

La ludificacion es un enfoque de aprendizaje que consiste en aplicar juegos o elementos de
éstos a contextos educativos/profesionales [(], en este caso, en el &mbito educativo, con el fin de
conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor algunos conocimientos o recompensar
acciones concretas, entre otros objetivos. Se ha demostrado que utilizar aprendizaje basado
en juegos mejora el entendimiento y agudiza habilidades como la creatividad, la colaboracién,
la comunicacién y el pensamiento critico [7].

Pese a los muchos beneficios que ha demostrado tener la ludificacion en el aprendizaje,
en las instituciones no se conoce el impacto de ésta en las formas educativas de interés. En
esta revision bibliografica se examinara la literatura disponible respecto a la ludificaciéon en
los procesos de aprendizaje en linea, sus caracteristicas y herramientas mas utilizadas.

Base teorica

El e-learning se refiere a aprendizaje en linea, a través de Internet y tecnologia, es uno
de los muchos métodos de la educacion que permite una educacién flexible centrada en el
alumno [8].

El b-learning (blended learning) busca integrar la educacién presencial y la educacién
en linea [9], a través de herramientas electrénicas, con el objetivo de soportar y estimular
el aprendizaje. Este concepto se encuentra en la literatura aproximadamente desde el ano
2003 [10], sin embargo este enfoque de ensenanza se implementa y estudia hasta el dia de
hoy por todas las oportunidades que ofrece a la optimizacién del aprendizaje [11]. Ademads,
el aprendizaje combinado, al incorporar la experiencia de aprendizaje en linea, ayuda a los
estudiantes a lograr resultados de aprendizaje significativos a través de tecnologias flexibles
de informacién y comunicacién en linea que minimizan la asistencia en el aula y provee una
ensenanza planificada. [12]

Se ha demostrado que este enfoque a la educaciéon promueve un sentido de compromiso més
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fuerte que el enfoque tradicional o el enfoque 100 % en linea [13], adem&s de brindar ventajas de
flexibilidad y accesibilidad, ya que el componente en linea permite a los estudiantes aprender
en cualquier parte, a cualquier hora y si es necesario repetir las instrucciones dadas [14].

El modelo de Flipped Classroom es centrado en el estudiante y se basa en reemplazar
las clases tradicionales de lectura tipo conferencia por clases donde el estudiante tome un rol
activo en el aprendizaje [1], esto se logra invirtiendo el modelo propuesto en la taxonomia
de Bloom [15], es decir, que los procesos cognitivos de orden inferior (recordar, comprender,
aplicar) tengan lugar fuera del aula de clase, por medio de un recurso TIC por ejemplo,
mientras que los procesos cognitivos de orden superior (analizar, evaluar, crear), se realizan
dentro del aula, asignando al estudiante un rol activo en el proceso de aprendizaje [16].

Este modelo ha sido ampliamente estudiado, y se ha demostrado que presenta beneficios
como: los estudiantes pueden aprender a su ritmo y existe flexibilidad [4], promueve la par-
ticipacién activa y la responsabilidad en el proceso de aprendizaje [17] y reduce la dificultad
percibida por los estudiantes, al poder revisar el tema antes de entrar a clase [18]. Adicional-
mente, debido al escenario Covid-19 y la rdpida migracién de muchas escuelas a un estilo de
ensenianza en linea, el aula invertida se estd volviendo més atractivo [19]

Aunque por definicién, el aula invertida no requiera el uso de tecnologia, ésta es un buen
medio para mejorar el proceso de aprendizaje y soportar el modelo, con esto en mente, en
[16] se hace una revisién bibliografica del impacto de las herramientas tecnolégicas en la
implementacion del aula invertida en estudiantes de secundaria, donde se determind que casi
la mitad de los articulos estudiados utilizan algin tipo de herramienta, por ejemplo Moodle o
Google Classroom. Las cuales comparten algunas caracteristicas como la evaluacion y el uso
de ludificacion.

La ludificacion, por su parte, hace énfasis en proporcionar al estudiante una experiencia
interactiva, por medio de implicacién directa y toma de decisiones, para establecer un vinculo
entre el estudiante y el contenido visto, a través de ganancia de puntos, insignias, calificacio-
nes, trofeos o tablas de clasificacién, aportando entretenimiento a un contenido que podria
considerarse aburrido [20].

Propésito del estudio

La ludificacion es una técnica ampliamente utilizada especialmente en el campo de la
educacién, donde se ha demostrado que es util para motivar a los estudiantes, ademas de
aumentar la comodidad y el interés en las clases [21], detalle muy importante a tener en
cuenta sabiendo que los estudiantes consideran que la motivacién es uno de los aspectos mas
importantes a tener en consideracién para que funcione la metodologia de aula invertida [5].
Sin embargo, aunque se encuentran muchos estudios sobre la percepcion del estudiante hacia
la metodologia, basados en encuestas, o datos cuantitativos tales como las calificaciones o el
desempeiio en general de los estudiantes, no se estudian muchos factores que podrian contribuir
a mejorar la motivacién. En funcién de lo anterior, tampoco se encuentran revisiones acerca
del efecto de las distintas técnicas de ludificacién disponibles sobre las metodologias.

Esta revisiéon pretende proporcionar a los investigadores e instituciones educa-
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tivas una visién mas clara de como la ludificacién ha influenciado modelos de
aprendizaje en linea, también conocido como e-learning, a los modelos combinados cono-
cido como b-learning y mas especificamente al modelo de aula invertida, ademés de detallar
el estado actual del conocimiento de estos temas en particular. Para lograr este propdsito, se
identificaron todos los articulos que investigan la ludificaciéon en entornos de aprendizaje en
linea y aula invertida en las bases de datos Web Of Science y Scopus. Para responder a las
siguientes preguntas: jCudles técnicas de ludificacion son las mas usadas dentro de los mode-
los de aula invertida y b-learning? ; Cudles de estas podrian representar mayor efectividad en
los estudiantes?

Método

Para esta revision de literatura, el método propuesto se basa en [22]. Propone cuatro
fases para llevar a cabo una revisién sistematica. La primera, la identificacién, consiste en
encontrar los articulos segiin un tema, en diferentes bases de bisqueda de articulos; una
segunda fase llamada filtrado consiste en excluir articulos iguales de diferentes bases; la tercera
fase consiste en realizar métodos de filtrado para reducir el niimero de articulos y centrarse
en un tema mas especifico; finalmente, una ultima fase llamada inclusiéon permite obtener la
mayoria de los articulos segiin el tema especifico elegido para la revision. Para esta revision
bibliografica, se realizd una revisién bibliométrica del modelo de aula invertida utilizando la
herramienta ScientoPy [23] desde 1999 hasta el 30 de septiembre de 2021; Este periodo se
considerd apropiado ya que el término flipped classroom surgié a finales de la década de 1990
[24] . La biuisqueda en las bases de datos SCOPUS y WOS (Web of Science) se realizé con el
siguiente término de busqueda “(Flipped classroom) OR (e-learning) OR (electronic learning
) AND (gamification)”.

Siguiendo las fases propuestas:
= Se realizé la biisqueda encontrando 1.499 articulos

= Se realizd un pre-procesamiento con ScientoPy para eliminar elementos duplicados, de
las 1.499 muestras originales, se identificaron 253 duplicados por titulo y autores idénti-
CoS.

= Entre los 1.246 documentos restantes se detectaron las palabras clave mas utilizadas y
se seleccionaron las relacionadas con “gamificacién” y “flipped classroom”

= Finalmente se seleccionaron los articulos que trataban de ludificacién aplicada a modelos
de aprendizaje.
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Informacion 11‘\Ioume— Porcentaje
Total documentos 1499 100 %
Documentos en SCO-

PUS 1166 7.7 %
Documentos en WoS 333 22.3 %
Documentos duplicados | 253 16.8%
Documentos .despues de 1246 83.1%
preprocesamiento

Tabla 1: Pre-procesamiento de documentos

Resultados

A continuacién se tomaron las 13 keywords, o palabras clave, més utilizadas en los docu-
mentos analizados, después de eliminar duplicados, los resultados se detallan en la tabla 2,
con los siguientes aspectos:

= AGR: Tasa media de crecimiento, calculada sobre los 1ltimos 2 anos.
= ADY: Promedio de documentos por afo

= h-index: Indice H, el se define como la cantidad de articulos de un investigador con un
nimero de citaciones mayor o igual a h.

De forma grafica se puede apreciar en la figura , donde se presenta un mapa tipo red social
y en la figura 2 donde se tiene en cuenta el ano de publicacion si es mayor o menor al 2020.
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Keyword Total | AGR | ADY | h-index
Gamification 832 -33.5 123.0 34
E-learning 253 -6.5 39.5 22
Education 105 -4.5 19. 12
Motivation 95 -6.0 10. 17
Serious games 67 -2.5 6.0 9
MOOC 62 -1.0 3.5 7
Game-Based Learning 61 -1.5 10.0 8
Mobile learning 58 -0.5 7.0 7
Virtual reality 56 -3.5 12.0 8
Higher education 55 0.5 11.5 9
Flipped classroom 53 -1.5 9.0 10
Engagement 53 -4.0 8.5 13
Blended learning 35 -1.0 4.5 8
Learning 33 -0.5 3.0 6
Augmented Reality 32 -0.5 6.5 6
Active learning 30 -4.5 4.0 6
Online learning 29 4.5 8.5 4
game elements 22 -2.0 3.5 6

Tabla 2: Palabras clave mas utilizadas

En los estudios se puede ver que los términos asociados a la busqueda son recientes,
teniendo més del 50% de todas las publicaciones asociadas a estas palabras clave dentro
de los tultimos 5 afios. El articulo més citado entre los analizados data del 2013 y se titula
“Gamifying learning experiences: Practical implications and outcomes”, en este articulo se
habla de la idea de utilizar ludificacién en entornos educativos, ya que ayudé a aumentar la
participacion de los usuarios en sitios web empresariales, para probar esta teoria se agregan
técnicas de ludificacién a una herramienta de e-learning y se prueba con los estudiantes,
obteniendo resultados positivos en las calificaciones [25].
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Figura 1: Keywords en mapa tipo red social
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Figura 2: Keywords segiin ano de publicacién
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Otros de los articulos recientes més citados son [26] y [27] que presentan revisiones de
literatura sobre sistemas ludificados en pro de mejorar el compromiso, la motivacién y el
rendimiento de los estudiantes. Igualmente destaca el articulo titulado “Una comparacion
del aprendizaje invertido con la ludificacién, el aprendizaje tradicional y el estudio indepen-
diente en linea: los efectos en el rendimiento matemético y el compromiso cognitivo de los
estudiantes” [28], el cual presenta una comparacién entre aprendizaje tradicional, aprendizaje
invertido con ludificacién y estudio independiente en linea con ludificacién, desarrollado a lo
largo de un afio escolar con estudiantes de noveno grado, el estudio indicé que los estudiantes
de la clase invertida superaron significativamente a los de las clases tradicionales y de los
estudios independientes en linea. Ademas, el aula invertida con la ludificacién promovié el
compromiso cognitivo de los estudiantes mejor que los otros dos enfoques.

Asimismo, muchos de los estudios revisados mostraron que la implementacién del aula
invertida al igual que la ludificacién tiene grandes ventajas para el aprendizaje y la motivacién
de los estudiantes en general.

Analisis por paises

Se gener6 una lista con los diez paises que tienen més estudios asociados dentro de la
busqueda realizada, el resultado se muestra en la figura 3. El pais con mayor nimero de
publicaciones es Espana, con un total de 126 estudios, adicionalmente se muestra que en
Espafia existe un AGR de 7.0, lo que indica que el tema de estudio ha crecido en los ultimos
2 anos. La mayoria de los paises estudiados son desarrollados, a partir de esta informacién, se
puede deducir que los paises en los que el desarrollo humano es mas elevado son los que estan
en continua busqueda de mecanismos que permitan realizar cambios que mejoren el proceso
educativo tradicional. Igualmente destaca que entre los 10 paises que més tratan la tematica
s6lo se encuentra uno de América Latina, Brasil en el puesto 8, el cual es uno de los paises
més desarrollados de la regién.
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Figura 3: Paises con mayor cantidad de articulos

Analisis de la materia del estudio

La implementacién de la ludificaciéon en entornos educativos en herramientas que soportan

e-learning o b-learning ha demostrado efectividad en diversos casos y contextos [29] [30] [31].
En esta seccién se han analizado las palabras clave de los autores, en los diferentes articulos
seleccionados de este estudio, para obtener los temas o dreas de estudio mdas cominmente
examinados a la par de las palabras investigadas, las 13 palabras mas utilizadas se visualizan
en la figura 4, donde se omitieron las palabras “ludificacién” y “e-learning”, por ser las palabras
de busqueda principales.

Education
Motivation
Game-based learning
Mobile learning
engagement
Virtual reality
Higher education
Serious games
Flipped classroom
blended learning
MOOC

Learning

Augmented Reality

40 60 80
Total number of documents

o
=]
[=]

Figura 4: Palabras clave mas comunes

El término “Flipped Classroom”, o aula invertida, es encontrado en varios articulos, siendo
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el modelo de aprendizaje mas encontrado, con méas de 40 articulos dedicados, seguido del
modelo “b-learning” con mas de 30 articulos dedicados. La ludificacién representa un gran
pilar de ayuda para estos modelos, como se aprecia en el estudio: “Investigando los efectos
del aprendizaje mejorado con ludificacién en el compromiso conductual y cognitivo de los
estudiantes de pregrado” [32] donde se examina si la ludificacién puede mejorar el compromiso
del estudiante en un curso con modalidad de Flipped Classroom, en este estudio se demostré
que es mas probable que los estudiantes que utilizaban técnicas de ludificacién completen
las actividades pre y pos-clase a tiempo, que los que no utilizan técnicas de ludificacion,
adicionalmente, se pudo concluir que los estudiantes del modelo flipped classroom ludificado
obtuvieron resultados significativamente mas altos en la prueba post-curso que sus homologos
no ludificados.

Los anteriores resultados son sustentados en que entre las palabras maés utilizadas por los
autores como palabras clave se encuentran “motivacion” y “compromiso”, debido a que la
ludificacién se utiliza como un elemento extra que busca que los estudiantes se comprome-
tan mas con el modelo de Flipped Classroom, donde la ensenanza debe ser en gran parte
autodidacta.

En otros articulos como [33] y [34] se vuelve a probar cémo afecta agregar técnicas de
ludificacién a la ensenanza a través de Flipped Classroom, en ambos se muestra una mejoria
cuando se agrega ludificacién, en aspectos como la percepcién de competencia, autonomia,
mejor rendimiento y mayor motivacion.

Analisis de técnicas de ludificacion

Entre las técnicas de ludificacién més utilizadas (segin las palabras clave) se encuentra el
uso de Insignias, encontrada en 9 articulos, se refiere a otorgar distintivos a los estudiantes
por logros obtenidos a través del curso.

En los articulos [35] y [30] se analizan sistemas ludificados que incorporan un sistema de
insignias como premios, especialmente con el propodsito de mejorar la motivacién entre los
estudiantes. En ambos estudios se encontré una opinién positiva por parte del estudiantado
hacia el uso de insignias, no obstante, no representé un cambio significativo en la motivacion
o en las calificaciones en general, a pesar de ello se debe tener en cuenta que otros factores
pueden haber afectado a los estudiantes por lo que se espera realizar mas estudios a futuro
[36]. De forma similar en [37] se estudia el impacto de las insignias y de otra técnica llamada
mapas de calor, que muestran una prediccion si el estudiante tendra o no éxito en el curso si
continia comportandose de la misma manera, a través de un grafico en el que se identifican las
posibilidades mediante un cédigo de colores, en este estudio se obtuvieron resultados positivos
para los mapas de calor y para las insignias, concluyendo que “Los estudiantes orientados al
enfoque de rendimiento (individuos motivados para superar a otros) estaban més interesados
en las insignias, mientras que los estudiantes orientados a evitar el rendimiento (individuos
motivados para evitar juicios negativos) estaban més interesados en los mapas de calor”. [37].

Respecto a las insignias, en [38] se muestra un estudio sobre la efectividad de las insignias

en un curso en linea entre estudiantes de secundaria, igualmente se demuestra que el uso de
las insignias no representan un cambio significativo en la motivacion, sin embargo, se logra
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concluir que contrariamente a lo esperado, las insignias que sélo podian ser vistas por los
propios estudiantes eran evaluadas méas positivamente que las que también podian ser vistas
por otros.

En otros dos articulos [20] y [39], se plantea igualmente el uso de insignias pero simultanea-
mente se estudian otras técnicas de ludificacién. En [20] se concluye que el uso de puntos,
insignias y tablas de clasificacién mejora la motivacién de los estudiantes, ademéds algo muy
importantes a tener en cuenta para sacar el mayor provecho a la ludificacién de material edu-
cativo es que el estudiante debe tener muy claro cual es la meta o qué es lo que se quiere lograr
en cada actividad, para esto es esencial contar con una rubrica e instrucciones claras. En el
estudio de caso presentado en [39], los estudiantes percibieron el curso més facil cuando se
aplico ludificacion, y de todos los elementos evaluados (un objetivo claro, una eleccién, puntos
y un elogio) el mejor calificado por los estudiantes fue tener un objetivo claro a alcanzar.

Otra técnica de ludificacién destacada es la realidad virtual (RV) y/o la realidad
aumentada, estos términos se pueden tomar como nuevos o demasiado innovadores, pero es
una técnica ampliamente utilizada en la ludificacién de los 1dltimos anos. En el estudio [410],
realizado en el 2020, se analizan algunas herramientas de realidad virtual para aprender nuevos
idiomas, una de estas es Mondly VR [41] la cual es la primera experiencia de aprendizaje de
idiomas con chatbot y reconocimiento de voz en el mundo. En la investigacién presentada se
concluye que las aplicaciones presentadas de RV ayudan en 3 aspectos principales: Mejorar
el aprendizaje de lenguas extranjeras, preparar a los estudiantes para situaciones reales y
profesionales en otro idioma y mejorar las habilidades de comunicacién de los estudiantes.

Igualmente se presentan articulos en dreas de estudio como la arquitectura, en [12] se
evalia la motivacién de los estudiantes utilizando entornos urbanos virtuales y ludificados,
en este se exponen resultados positivos mejorando la visualizaciéon y comprension del espacio
arquitecténico y urbano; o también en el drea de fisica [43], donde se cre6 un laboratorio
de fisica ludificado en realidad virtual, para un colegio y universidad de bajos recursos; o
también en el drea de medicina [44], donde se aprovecha la oportunidad de la RV para evitar
que los estudiantes se expongan demasiado a la radiacion de los rayos X, creando una sala
en un ambiente virtual y se adiciona ludificacién para hacer el aprendizaje més agradable y
eficiente.

En los anteriores estudios presentados y en otros encontrados [45] [46] se halla que la he-
rramienta de RV es utilizada especialmente por jévenes adultos y estudiantes de pregrado [40].
La realidad virtual, como técnica de ludificacién, ofrece muchas oportunidades para mejorar
el entendimiento y hacer a los estudiantes participes de situaciones de la vida profesional real.

Conviene destacar también una herramienta de ludificacién muy utilizada, Kahoot! [17],
la cual se nombra en 7 articulos. Kahoot! es un videojuego en el que los estudiantes contestan
preguntas realizadas por el docente. En uno de los articulos se realiza una revision de literatura
sobre el impacto de Kahhot! sobre el aprendizaje, obteniendo como principal conclusién que
la herramienta si tiene un efecto positivo sobre el rendimiento, las dinamicas y las actitudes
del aula. Asi mismo, en [48] se utilizé Kahoot! como método de ludificacién en la Universi-
dad de Alcala, obteniendo resultados positivos con la herramienta, ya que los estudiantes se
mostraron muy motivados por la competitividad que brinda el programa. Resultados simila-
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res se encontraron en [49], cuando se utilizé la herramienta en estudiantes de patologia bucal.
Segun la opinién de los estudiantes, Kahoot! les ayudé a desarrollar una nocién de aprendizaje
autodirigido, y a estar mejor preparados para intentar exdmenes con confianza.

Discusién y conclusiones

Se realiz6 una revision bibliografica de los estudios de ludificaciéon centrandose en las técni-
cas o herramientas més utilizadas. Esta mostré que la ludificacién en los entornos de e-learning,
b-learning o aula invertida son relativamente nuevos, y que es un campo en crecimiento actual,
donde la gran mayoria de articulos estudiados data del 2017 o después. Igualmente se pudo
comprobar que los estudios respaldan lo esperado en cuanto a mejoras en la motivacién y otros
aspectos cuando se utiliza ludificacion en entornos educativos. Posterior a la revisién realizada
se concluye que el concepto de ludificacion es utilizado especialmente en areas de pregrado, y
en cuanto a las técnicas méas usadas o que han demostrado mejor respuesta en los estudiantes,
se puede hablar de una nueva alternativa de utilizar Realidad Virtual que ha demostrado
tener resultados positivos en la motivacién y entendimiento de los estudiantes. Igualmente,
segun la revisién se encontré que el uso de insignias no ha influido significativamente en la
motivacion o desarrollo de las clases, especialmente las insignias que son visibles para todo
el curso. En su lugar se plantea utilizar técnicas como tener un objetivo claro a alcanzar,
utilizar preguntas rapidas (como en la herramienta Kahoot!), utilizar tablas de clasificacién
por puntos y una nueva propuesta llamada mapas de calor, que muestran una predicciéon del
éxito del estudiante si él o ella contintia comportandose de la misma manera.

Aunque las técnicas de Realidad Virtual pueden sonar muy divertidas y con muchos puntos
a favor, se debe tener en cuenta que los estudios revisados fueron publicados, en su mayoria,
en paises desarrollados, o con buena economia emergente. Estas técnicas podrian encontrar
varios problemas, especialmente econémicos, al instaurarlas en paises en vias de desarrollo,
como Colombia. Teniendo en cuenta este entorno seria mejor optar por soluciones practicas
en aplicaciones méviles o webs que utilicen las técnicas mencionadas anteriormente.

Finalmente, con la ayuda de la revisién presentada es posible inferir que con la imple-
mentacion de las técnicas de ludificacién correctas en plataformas educativas que utilizan
e-learning, b-learning o aula invertida se pueden obtener mejores resultados de parte de los
estudiantes no sélo en términos de motivacién, interés y perspectiva de la clase, si no también
intrinsecamente en las notas. Sin embargo, no es posible catalogar solo una técnica de ludifi-
cacion como la mejor o la que deberia ser usada, ya que dependerd de otros factores como los
estudiantes y el entorno educativo, ademas de que no se encuentran muchos estudios de caso
que evalien técnicas de ludificacién especificas para poder darle prioridad a una mas que la
otra. Por lo tanto, se debe seguir trabajando en iniciativas que permitan que las técnicas de
ludificacién se ajusten mejor al contexto de aprendizaje, teniendo en cuenta las condiciones
de accesibilidad a la tecnologia y las perspectivas de los estudiantes.
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Conoce sobre SmartFC

SmartFC es una aplicacién para aula invertida que le permite al estudiante realizar
actividades en su casa en entornos de baja conectividad, asignadas previamente por
un docente de su colegio; ademas contiene un repositorio de contenido que le permite
interactuar y repasar tematicas que no comprenda de su clase. Para el uso de esta
aplicacién usted debe de autorizar la monitorizacién y almacenamiento de eventos
gue usted realice dentro de la misma; esta informacién puede que sea usada
después para procesos de comprension de comportamientos con el fin de mejorar
cada dia el servicio que se le ofrece dentro de la aplicacién.

Este documento proporciona los detalles y requerimientos para el uso correcto de la
aplicacién movil, esto con la finalidad de brindar al usuario una herramienta que
asegure el uso correcto de la aplicacién.

La aplicacién fue disefiada para la interaccién con contenido y almacenar métricas de
acuerdo a una actividad realizada por un estudiante, permitiendo asi monitorizar y
almacenar eventos que permitan el dominio de todas las métricas, que se requieren
de los estudiantes para conocer el estado de su participacién dentro de la
aplicacién.




Primeros Pasos.

Tutorial de bienvenida: Al abrir la aplicacién por primera vez después de
instalarla, se tendrd una serie de pantallas de bienvenida, para continuar dar clic a
la flecha ubicada en la esquina inferior derecha. Al adquirir SmartFC el colegio
deberd de proporcionarle una direccién IP para conectarse desde su dispositivo
moévil, también es posible conectarse a nuestros servidores globales los cuales
tendrd acceso con la siguiente direccion web XXX.XXX.XXX.XXX, coloque la
direccién IP asignada por su colegio en el recuadro y luego guarde la IP esto
permitird que la aplicacién se conecte al sistema; si el colegio tiene acceso a
internet el mismo tendrd una IP global que puede ser usada en cualquier momento.
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:Smar+ FC:

Primer paso

Ingresa la IP para conectarte al servidor del

Password
colegio, de lo contrario puedes hacerlo mas
adelante en "Conectar tu Ip". Esto se hace Iniciar sesién
s6lo la primera vez que se usa la app.
Sincroniza datos usuario

Bienvenid@! Login como Admin

Este es un pequefio tutorial que te ¢No tienes Cuenta? Registrate
ensefiaré a usar Smart FC Conectar IP

Correo Electranico

sesse i (XN =




Como Crear un Nuevo Usuario: Para crear una cuenta en SmartFC nos dirigimos
al botdon “Registrate” de la pagina principal, a continuacién rellenamos el
formulario que nos aparece, recuerde que para registrarse en la aplicaciéon debe de
haber diligenciado anteriormente la IP y tener una conexidén con el servidor al
momento del registro:

Crea una cuenta

2, Nombre *

2, Apellido *

E] curso -
M Colegio v
E Correo electrénico *

Or Contrasena*

|:| Acepto los terminos de uso de datos para futuras
investigaciones.

Para registrarse necesita conexion, en caso de no
estar conectado dirijase a su director o docente para
que se le proporcione la conexion

Registrate

Vamos a ver cada uno de los campos del formulario, empezando desde arriba:

Nombre Se trata de nuestro nombre para un reconocimiento mas
personal dentro de la aplicacién.

Apellido Se trata de nuestro apellido para un reconocimiento mas
personal dentro de la aplicacién.




I

Curso Se trata de nuestro grado para un reconocimiento mas
personal dentro de la aplicacion.

Colegio Se trata de nuestro colegio para un reconocimiento mas
personal dentro de la aplicacién.

Correo Pondremos una direccién de correo valida.

Contrasena Introducimos una segura contrasefa para poder acceder a la

aplicacién.




Primera Impresiéon al Acceder.

Al identificarnos nos aparecerd nuestra pantalla principal, donde podremos
gestionar nuestros cursos y actividades. Estos son los principales apartados:

= o

€ Mis Actividades

Mis Cursos

Materias Sincroniza Tus Actividades Sincroniza

La primera impresidon que podras observar son los cursos asociados a tu colegioy a
tu grado los cuales son los que son importantes para que realices, dentro de cada
curso, encontraras las actividades asociadas al curso las cuales son las que debes
de realizar, luego podras elegir en que momento estas, debido a que el aula
invertida busca que los conceptos se manejan en casa y las clases se conviertan en
un punto de encuentro para resolver dudas; esta aplicacién permite reproducir videos,
archivos pdf, archivos de musica.




Actividad

Al ingresar en cualquier actividad se muestra un menu para seleccionar
la etapa. La primera es la “practica en casa”, al acceder a esta se
muestra una breve descripcion de la actividad, antes de poder visualizar
el contenido, en el contenido multimedia se puede mostrar un video, un
texto o un audio. De esta forma se realizaria el momento “antes de” del
modelo de aula invertida.

712PME o ol T @D 713PME Q o 714PME O O

&  Selecciona la etapa & Descripcién de tu actividad & Visualiza el contenido

Por ejemplo...

Calcular porcentajes Siet 80 de o
Ca'culal‘ porcentajes poblacién es feliz

En esta actividad se muestra qué son los
porcentajes y como calcularlos

sssssesees
e

Selecciona \% \‘ e D]: m

una etapa

para

continuar N ! '

\
\

®
.
.
®

Seguidamente se puede hacer el Test del video, en donde se hardn
preguntas sélo para verificar que si se vio el video, no sobre el tema
explicado. El test cuenta con una etapa de introduccién donde se
muestran las instrucciones del mismo, al momento de precionar “jugar”
se empieza a contar el tiempo. Se debe marcar una opcién por pregunta,
en la parte superior se puede ver cuanto tiempo queda para responder
la pregunta, cuando la barra se vuelve de color rojo y suena un tictoc
significa que el tiempo esta por acabarse.

7



El puntaje se calcula dependiendo si ele studiante contesté
correctamente la pregunta o no

e Sjla respuesta es correcta, se otorga un puntaje proporcional a qué
tan rapido respondié

e Sjla respuesta es incorrecta no se otorga ningun puntaje a la
pregunta.

Igualmente se puede presentar la evaluacién al presionar el botén
“Realiza tu examen”

Instrucciones:

1. Podras realizar la evaluacién solo
una vez

2. Selecciona una Unica respuesta

3. El resultado estara basado en si
la respuesta es correcta o noy en el
tiempo que tomes en responder

!

&=

Y

{

Menu




Si ingresas al menU se desplegard los contenidos con los que cuenta la aplicacion,
ademds se muestra la informacién del estudiante, en este menU se puede cerrar
sesion.

'Estudiante Diez
~ estudianteT0@fc com
Curso: 10

Igualmente, en este apartado puedes mirar todas las opciones con las que cuenta la
aplicacién:

La parte de “Contenido REA” podras utilizarla para reforzar contenido de tus clases
y que puedas comprender de una mejor a continuacién puedes ver que el apartado
sobre el contenido REA y en este puedes interactuar y aprender sobre un tépico
especifico. Se puede buscar o filtrar por areas y/o curso.
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= Contenido rea

Q Busca contenido

l Areas - ] Curso - ‘

Otra opcién que puedes ingresar es la de las “Dudas de Actividad” en este apartado
puedes encontrar tus dudas resueltas o el estado de ellas, en caso de no tenerlas
resueltas todavia la aplicacién te muestra un estado sobre ella.

—  Dudas Actividad

Tus Dudas Sincroniza

Respuesta: El profesor todavia no responde tu duda.

Respuesta: El profesor todavia no responde tu duda.




Otro apartado al que se puede acceder desde el menu, es “Actualiza datos” para
cambiar los nombres, apellidos, curso o correo, para poder cambiarlo se debe digitar la
contrasena.
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=—  Actualiza datos

Estudiante

Jo

Diez

Jo

10 ¥

Rafael Pombo -

B » @3

estudiante10@fc.com

-

Digita tu contrasefna

Actualizar datos

Entre las otras opciones que puedes encontrar en la aplicacién esta la del “Perfil” esta
opcién te permite ver el progreso durante una actividad, debes de contar con un
minimo de conexién al colegio para mirar tus resultados de las actividades; este
apartado muestra tres notas computadas de acuerdo a un estandar que se realizd
para esta aplicacion, sin embargo no garantizan que son las notas definitivas que el
docente asignara para el curso; adicionalmente se calcula un nivel de progreso
durante todo la actividad esto se calcula de acuerdo a la visualizaciéon de contenido
y de acuerdo a la realizacién de test y lecturas propuestas en la actividad del
docente para el desarrollo de esta actividad.

Igualmente se muestra el puntaje obtenido en cada actividad y el puesto en el que esta
el estudiante entre sus companeros de curso del mismo colegio.
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Mi Perfil

Estudiante Diez
Grado: 10
Puntaje: 2681

Cargar Datos

Calcular porcentajes
Nota Quiz: 5

Nota Evaluacidn: 4

Nota Actividad: 4.5
S e N P R TRy

Adicionalmente usted en caso de trabajar en entornos de baja conectividad tiene que
proceder a sincronizar los datos con el servidor web, para esto tiene la opcién
habilitada dentro de la primera impresiéon de los cursos en este apartado usted
debe de estar conectado al sistema de SmartFC y luego presionar donde dice
“Sincronizar” este activara el mddulo de sincronizaciéon lo que realizara un proceso
tedioso para la sincronizaciéon de sus datos en el servidor, mediante un proceso
POST que a usted le causara seguridad al momento de tener que mandar sus datos.

Si dentro de su proceso de aprendizaje tiene alguna duda o comentario al docente
puede hacer uso de la aplicacidon para generar dudas o comentarios al docente este
apartado se encuentra a lo largo de todas las etapas de la actividad, para esto
usted encuentra un botdén de interrogante “?” el cual refleja que usted posee una
duda sobre esa actividad.
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€& Descripcién de tu actividad

Calcular porcentajes

En esta actividad se muestra qué son los
porcentajes y como calcularlos

Visualiza el contenido

Realiza una
pregunta a

fufc’y tu profesor/a

Escribe aqui tu pregunta

Guarda tu pregunta

Sincroniza tu pregunta

Cuando

presionas el
botén de duda saldra la siguiente interfaz que le permite guardar y sincronizar una
duda este apartado para la sincronizacién utilizar conectividad por lo que es
recomendable que usted primero guarde su pregunta y luego sincronice su
pregunta esto le permitira un mejor orden, recuerde que todo esto permitira al
sistema también generar mas datos que podran ser utilizados en futuros trabajos
por lo que le pedimos que si tiene una pregunta esta se exprese de manera clara y
sin lenguaje morboso ni insultante esto con el fin de que la aplicacién no lo expulse
de ella por motivos de lenguaje vulgar, la cual estd dentro de nuestras politicas de
privacidad.

Informacidén adicional

Para acceder a algun material de desarrollo o cdédigo fuente contactanos, estaremos




|
atentos a tu solicitud para que se siga construyendo una gran aplicaciéon con

prospecciones al futuro, Usos indebidos del sistema e incumplimiento de las
condiciones del servicio por parte del usuario seran asimismo motivos para la
suspensién y, en su caso, la baja en el servicio SmartFC sin necesidad de previo
aviso.

Politicas de Privacidad

SmartFC

Privacy Policy of SmartFC

Politica de privacidad

Elkin Burbano, Lisseth Fernandez, Hamil Teran y Lina Pastes crearon la aplicacion
SmartFC como una aplicacién gratuita. Este SERVICIO es provisto por la Universidad

del Cauca sin costo y esta disefiado para usarse tal cual.

Esta pagina se utiliza para informar a los visitantes sobre mis politicas con la
recopilacién, el uso y la divulgacién de informacién personal si alguien decide usar

mi Servicio.

Si elige usar mi Servicio, entonces acepta la recopilacién y el uso de la informacién en
relacidon con esta politica. La informacién personal que recojo se utiliza para
proporcionar y mejorar el servicio. No usaré ni compartiré su informacién con nadie,

excepto como se describe en esta Politica de privacidad.

Los términos utilizados en esta Politica de privacidad tienen los mismos significados

gue en nuestros Términos y condiciones, a los que se puede acceder en el

SmartFC a menos que se defina lo contrario en esta Politica de privacidad.




Recopilacion y uso de Informacion

Para una mejor experiencia, al utilizar nuestro Servicio, puedo solicitarle que nos
proporcione cierta informacion de identificaciéon personal, que incluye, entre otros, la
direccién de correo electrénico, el nombre, el apellido, el nimero de teléfono, la fecha
de nacimiento, las cookies y los datos de uso. La informacién que solicite se

conservara en su dispositivo y no la recopilaré de ninguna manera.

La aplicacién utiliza servicios de terceros que pueden recopilar informacién utilizada para

identificarlo.

Enlace a la politica de privacidad de los proveedores de servicios de terceros utilizados

por la aplicacién

B Google Play Services

B MongoDB Analytics
Datos de registro

Quiero informarle que siempre que utilice mi Servicio, en caso de error en la aplicacién,
recojo datos e informacidn (a través de productos de terceros) en su teléfono llamado
Datos de registro. Estos datos de registro pueden incluir informacién como la direccién
del Protocolo de Internet ("IP") de su dispositivo, el nombre del dispositivo, la versién

del sistema operativo, la configuracion de la aplicacion al utilizar mi Servicio, la fecha y

hora de uso del Servicio y otras estadisticas. .
Cookies

Las cookies son archivos con una pequefa cantidad de datos que se utilizan
comunmente como identificadores uUnicos andénimos. Estos se envian a su
navegador desde los sitios web que visita y se almacenan en la memoria interna de

su dispositivo.

Este servicio no utiliza estas "cookies" explicitamente. Sin embargo, la aplicacién

puede usar cddigos de terceros y bibliotecas que usan "cookies" para recopilar
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informaciéon y mejorar sus servicios. Tiene la opcion de aceptar o rechazar estas

cookies y saber cuando se envia una cookie a su dispositivo. Si decide rechazar
nuestras cookies, es posible que no pueda utilizar algunas partes de este

Servicio.
Proveedores de servicio
Puedo contratar a empresas y personas de terceros debido a las siguientes razones:

B Para facilitar nuestro Servicio;
W Para proporcionar el Servicio en nuestro nombre;
B Para realizar servicios relacionados con el servicio; o

B Para ayudarnos a analizar cdmo se utiliza nuestro servicio.

Quiero informar a los usuarios de este Servicio que estos terceros tienen acceso a
su Informacién personal. La razén es realizar las tareas asignadas a ellos en nuestro
nombre. Sin embargo, estan obligados a no divulgar o utilizar la informacién para

ningun otro propdésito.
Seguridad

Valoro su confianza al proporcionarnos su informacién personal, por lo que nos
esforzamos por utilizar medios comercialmente aceptables para protegerla. Pero
recuerde que ningln método de transmisién a través de Internet o de almacenamiento

electrénico es 100% seguro y confiable, y no puedo garantizar su absoluta seguridad.
Enlaces a otros sitios

Este servicio puede contener enlaces a otros sitios. Si hace clic en un enlace de
terceros, se le dirigira a ese sitio. Tenga en cuenta que estos sitios externos no
son operados por mi. Por lo tanto, le recomiendo encarecidamente que revise la
Politica de privacidad de estos sitios web. No tengo control ni asumo ninguna

responsabilidad por el contenido, las politicas de privacidad o las practicas de los

sitios o servicios de terceros.




P— . s
Privacidad de los ninos
Estos Servicios no se dirigen a personas menores de 13 afios. No recopild a

sabiendas informacién de identificacidon personal de nifios menores de 13 afos. En el
caso de que descubra que un nifio menor de 13 ainos me ha proporcionado
informacién personal, elimino inmediatamente esta informacién de nuestros
servidores. Si usted es padre o tutor y sabe que su hijo nos ha proporcionado
informacién personal, comuniquese conmigo para que yo pueda realizar las acciones

necesarias.
Cambios a esta politica de privacidad

Puedo actualizar nuestra Politica de Privacidad de vez en cuando. Por lo tanto, se
recomienda revisar esta pagina periddicamente para ver si hay cambios. Le notificaré
cualquier cambio mediante la publicacién de la nueva Politica de privacidad en esta

pagina. Estos cambios entrardn en vigencia inmediatamente después de su

publicaciéon en esta pagina.
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