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Resumen

Es la transversalidad de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion que ha
logrado permea todas las areas de la sociedad y el conocimiento, una de las mas
beneficiadas ha sido la educacién. Esto a permitido que surjan nuevas formas de
ensefiar y aprender, impulsando el uso de metodologias que generalmente se
exploran primero en la educacion superior, para luego trascender en la secundaria y
primaria. Uno de los modelos en auge es la Aula Invertida, que ha demostrado traer
beneficios a docentes y estudiantes, su estrategia iniciar el proceso pedagodgico
desde la casa para que en el aula quede tiempo para que el docente logre dinamizar
y resolver todas las dudas de las tematicas generadas mediante la practica.

El contexto Colombiano al ser un pais en desarrollo presenta particularidades que
marcan y dificulta que se difundan estos modelos en las instituciones, un factor es la
cobertura de la conectividad de la internet en los sectores rurales; otro es los bajos
resultados en las pruebas saber 11 en el area de matematicas.

Esta investigacion da aportes a estos dos grandes problemas que se vive en
nuestro pais, y aun mas marcado en el departamento del Cauca, se propone una
ruta de aprendizaje para implementar el aula invertida en la educacién media,
soportada por un ecosistema digital que funciona con o sin conectividad a internet,
permitiendo que sea usado en las zonas rurales o urbanas. Este guia al docente a
disefiar actividades propias del modelo y al estudiante a desarrollarlas en su celular
desde su casa, dandole la oportunidad de darle un mejor uso a este dispositivo y a
su tiempo libre. Con el objetivo de verificar estos aportes se realizaron 4 estudios
pilotos, donde se obtuvieron datos que demuestra que el aula invertida puede hacer
gue el rendimiento académico aumente considerablemente en los estudiantes.

Palabras claves: Aula invertida, ecosistema digital, matematicas, contextos
desconectados.






Abstract

It is the transversality of Information and Communication Technologies that has mana-
ged to permeate all areas of society and knowledge, one of the most benefited has
been education. This has allowed the emergence of new ways of teaching and lear-
ning, promoting the use of methodologies that are generally explored first in higher
education, and then transcending in secondary and primary education. One of the
models on the rise is the Inverted Classroom, which has proven to bring benefits to
teachers and students, its strategy is to start the pedagogical process from home so
that in the classroom there is time left for the teacher to make dynamic and solve all
the doubts of the topics generated through practice.

The Colombian context, being a developing country, presents particularities that mark
and hinder the dissemination of these models in the institutions, one factor is the co-
verage of Internet connectivity in rural areas; another is the low results in the saber 11
tests in the area of mathematics.

This research contributes to these two major problems in our country, and even more
marked in the department of Cauca, a learning path is proposed to implement the in-
verted classroom in secondary education, supported by a digital ecosystem that wo-
rks with or without internet connectivity, allowing it to be used in rural or urban areas.
It guides the teacher to design activities of the model and the student to develop them
on his cell phone from home, giving him the opportunity to make better use of this de-
vice and his free time. In order to verify these contributions, 4 pilot studies were ca-
rried out, where data were obtained showing that the inverted classroom can conside -
rably increase the academic performance of students.

Keywords: Inverted classroom, digital ecosystem, mathematics, disconnected con-
texts.
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Capitulo 1
Introduccion

En el presente capitulo se plantean aspectos puntuales del proyecto desarrollados
durante la investigacion, estos son:
* Presentacion
* Objetivos
* Metodologia de Investigacion
* Resultados obtenidos
» Estructura de este documento

1.1 Presentacion

La educacion en el transcurso de la historia ha sido uno de los factores mas
influyentes e importantes en el desarrollo de la sociedad en todos los aspectos:
Salud, (Cuervo et al.,, 2011) (Cuervo, Nifo, & Villamil, 2011) social, cultural,
tecnolégico, bienestar y econémico (Diaz Dominguez & Aleman, 2011). En este sentido
en las ultimas décadas una de las influencias mas fuertes que ha tenido la educacion
es el desarrollo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion — TIC (Flérez
Romero et al., 2017).
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Entre los avances de las herramientas TIC enfocadas a la educacién se destacan:
Recursos Educativos Abiertos (REA), Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVAS)
(Cuervo et al., 2011), software de disefio instruccional (Laurillard et al., 2013),
Herramientas de la web 2.0 (wiki, blog, portafolio virtual, redes sociales, paginas
web) gamificacion, trabajo, evaluaciones y presentaciones en linea, video educativos,
Sistemas de gestion de aprendizaje — LMS (Kasim & Khalid, 2016), entre otras (Gloria
Maritza & Dario, 2019).

Estos desarrollos han permitido que la oferta educativa no presencial se haya
incrementado de forma exponencial; con el uso de herramientas aprendizaje
electrénico (e-learning) (Burgos, 2018), como los LMS, REA Y MOOC. Cada uno de
estos con sus caracteristicas particulares contribuyen a influir el uso de TIC en todos
los &mbitos educativos, Los LMS han sido la forma en la cual muchas universidades
han soportado sus cursos virtuales o presenciales atendiendo poblaciones y areas de
conocimientos particulares con formalidad (Sotelo & Solarte, 2014). Los REA
(Butcher, Uvalic-Trumbic, & Kanwar, 2011) al ser contenidos digitales educativos y por
su filosofia de software libre han sido producidos por entes con el objeto de aportar a
la educacion, son la base de lo que hoy en dia se ha convertido en una de las formas
de la educacion abierta, los MOOC, (massive Open On line Courses) (Downes, 2012),
(X. Chen, Barnett, & Stephens, 2015), (Dawson & Hubball, 2014). Con una filosofia
diferente a los cursos virtuales tradicionales estos se orientan de forma masiva
(UC3M, n.d.) y sin seguimiento al estudiante (de Waard & Demeulenaere, 2017), (Leris,
Sein-Echaluce, Hernandez, & Bueno, 2017) y (D. Clark, 2013), lo que hace que la
desercion sea alta.

La masificacion de las TIC ha permitido que los modelos pedagdgicos tradicionales de
impartir educacion las incorporen en sus procesos de ensefianza y aprendizaje con el animo
de fortalecer, flexibilizar, dinamizar y expandir el conocimiento; donde el estudiante es
tomado como el centro del proceso y el docente el mediador de las estrategias (Esteve,
2016). Esto ha llevado a la educacion presencial a generar herramientas metodologicas y
pedagogicas al aula de clase. Especialmente y en gran porcentaje esto se ha
reflejado en la educacion superior (Vazquez Cano & Meneses, 2014), (Sotelo &
Solarte, 2014) sin embargo se han dado iniciativas en la educacion media (high
school, k12) (Pérez-Sanagustin, 2017), (Sotelo & Solarte, 2014). Entre estas se ha
planteado el cambio de los mismos contextos educativos presenciales; al tener
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acceso a los contenidos desde cualquier lugar se involucra un cambio significativo.
La presencialidad se apoya con la virtualidad, esto se conoce como b-learning
(aprendizaje combinado o mixto) (Graham, 2006)(Downes, 2012), una metodologia
qgue ha sido de las méas usadas en la educacion superior (Garrison & Kanuka, 2004),
(X. Chen, Barnett, & Stephens, 2015), pero minimamente en la media (Lo & Hew,
2017), (Dawson & Hubball, 2014), se trata de apoyar las clases presenciales con la
intervenciéon de elementos TIC que favorezcan la dinAmica y motivacién del proceso
de aprendizaje gestionado y controlado por el docente.

Dentro de las variantes que usa el b-learning desde hace varios afios se destaca el
modelo de aula invertida (flippedd classroom - FC); Su estrategia consiste en dar el
contenido de una clase al estudiante para la casa por medio de recurso TIC y dejar el
aula como espacio para generar un ambiente de interaccion estudiante-docente,
estudiante-estudiante, para que se resuelvan dudas, se hagan talleres practicos, se
personalice y evalué el aprendizaje. Esta estrategia tiene todas las ventajas del b-
learning, pero adicional a esta, su éxito radica en la apropiacion que el estudiante da
a su proceso iniciado en casa y afianza de forma dindmica, motivadora y controlada
por el docente en el salén de clase (Eaton, 2017).

FC ha dado buenos resultados en la educacion superior, tanto en lo presencial
como en lo virtual, donde diferentes autores resaltan aspectos positivos en cuanto a
la buena acogida, percepcion y rendimiento académico, solo por mencionar unos
cuantos de muchos trabajos se relacionan en el area de las matematicas:(Khan &
Watson, 2018), (Soares & Lopes, 2016), (E Triantafyllou, 2015), (Overmyer, 2015),
(Dawood, Syaryadhi, Irhamsyah, & Roslidar, 2018), (Overmyer, 2015), (Evangelia
Triantafyllou, 2016), (Evangelia Triantafyllou, Timcenko, & Kofoed, 2016).

Estos avances tecnoldgicos y metodologicos que en su mayoria requieren de
internet, su uso por lo general en paises desarrollados o zonas urbanas y en la
educacion superior; genera interrogantes en cuanto a su acceso en la educacion
media y entornos como nuestro pais y departamento del Cauca donde se cuenta con
gran parte de la poblacion en zonas rurales (DANE, 2019) con internet de baja o nula
conectividad (Felizzola Cruz, 2011), asi lo confirma la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) en su informe, donde muestra que menos del
10% de la poblacion rural de Colombia tienen acceso a internet, con una marcada
diferencia en las zonas urbanas con el 50%, cifra que sigue siendo baja (Rojas,
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Poveda, & Grimblatt, 2016) . Estos dos factores nos guian en busca de respuestas o
soluciones para mitigar el acceso de TIC y nuevas estrategias de educacion en
entornos con baja conectividad® tanto para las instituciones educativas como los
estudiantes (en su hogar).

Las instituciones educativas Colombianas son regidas por el Ministerio de
Educacién Nacional - MEN, el cual ha fundamentado la educacion por competencias,
asi ha diseflado los Estdndares Basicos de competencia, clasificadas en cuatro
areas fundamentales: Ciudadanas, del Lenguaje, Matematicas y Ciencias Sociales y
Naturales (MEN, 2006); los cuales rigen la educacion desde grado cero hasta 11°.
Como instrumento de evaluacion para la educacion media (grados 10 y 11) aplica a
los estudiantes de ultimo afio las pruebas saberl11®, el cual muestra la realidad de la
calidad educativa.

Con base en este instrumento se realizd un analisis de 8 pruebas de los afios 2015,
2016, 2017 y 2018 (1.968.326 estudiantes) (ICFES, 2018). En la tabla 1 se presenta el
resumen; se tiene en cuenta el promedio de las 8 pruebas en Colombia, el
departamento del Cauca y el municipio de Popayan; se categoriza por el caracter de
las instituciones educativas (privadas ¢ publicas). Se refleja en cada competencia
evaluada una notable diferencia entre la educacion publica y privada; mas relevante
gue en el sector publico en todas las poblaciones la competencia de mas bajo
rendimiento es matematicas al contrario del sector privado, ésta es la de mejor
puntaje; a nivel regional el Cauca (en su mayoria poblacion rural) esta por debajo del
promedio nacional y del municipio. En cuanto a la prueba internacional PISA
Matematica también es la de mas bajo promedio a nivel de la nacién (ICFES, 2016).

Tabla 1: Resumen promedios Pruebas Saber 11 Ailos 2015 -2018 (Fuente pro-

pia)
Poblacion Caracter Lectura Critica Matematicas Ciencia Naturales
. Privado 59,6 60,5
Colombia
publico 51,8 50,1 50,8
Cauca Privado 57 58

1 Para este proyecto se toma el termino “baja conectividad” como lugares con dificultad de acceso a
internet, esto puede ser: no se cuenta con un buen ancho de banda, el internet no es constante
todo el tiempo o definitivamente no se tiene acceso.
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publico 48 45 a7

Popavan Privado 57 58

pay publico 52 50 51
Pruebas PISA, Colombia 425,0 390,0 416,0

Este desalentador resultado e identificar que no se han establecido criterios y
herramientas TIC para incentivar el uso de experiencias exitosas en diferentes niveles
educativos donde se cuenta con acceso a internet, motiva a esta propuesta doctoral
a plantear el uso de estrategias probadas en el campo del e-learning y b-learning
tanto en cursos virtuales y MOOC para integrar la aula invertida y con el objetivo de
fomentar el rendimiento académico de las competencias mateméticas en la educacion
media teniendo en cuenta contextos desconectados.

De lo anterior surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como apoyar la aplicacion de la estrategia de aula invertida para mejorar el
rendimiento de la dimensidn cognitiva de las competencias matematicas en
educacion media en entornos de baja conectividad?

Partiendo que con el uso de esta estrategia se ha tenido éxito en la educacion
superior tanto en contextos e-learning y MOOC, y sabiendo que uno de los factores
principales en los jévenes es la motivacién y gestion de sus procesos educativos
para facilitar la adquisicion de conocimiento significativo, la solucién que se pretende
plantear para mejorar el rendimiento académico de las competencias matematicas,
es que mediante la integracion de la aula invertida en la educacion media, apoyada
por herramientas TIC que faciliten al docente gestionar actividades de aprendizaje y
conocer el esfuerzo en casa del estudiante, motive el aprovechamiento del tiempo
libre, dando mayor espacio en el aula de clase para consolidar de forma dinamica su
conocimiento.

Esto justifica la investigacion de este trabajo, dado que la tematica de uso de TIC
en la educacion, tal vez ha sido suficiente en la produccién de contenidos pero se ha
guedado corta en la consolidacion de propuestas que lleven estas herramientas no
solo a poblaciones urbanas, universitarias y adultas sino que se impacte a los nifios y
adolescentes de la educacion media con dificultades de conexion a internet, quienes
seguramente ya tienen algunas competencias en el uso de TIC, pero no
necesariamente educativas. Con esto se contribuye a dar una opcidon mas a los
docentes en la innovacion educativa, disefio y seguimiento a las actividades
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(métricas) fuera de clase e intervencidbn metodoldgica; planear su clase segun el
trabajo realizado por sus estudiantes; ademas de empezar desde temprana edad a
involucrar chicos de bachillerato a contextualizarse con las herramientas virtuales
gue muy seguramente usaran en la educacion superior.

1.2 Objetivos

La presente investigacion documenta el alcance de los siguientes objetivos:

1.2.1 Objetivo General

Contribuir a la mejora del rendimiento de la dimensién cognitiva de las
competencias matematicas en educacion media soportada en un sistema telematico
gue apoye el uso de aula invertida en entornos de baja conectividad.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Proponer lineamientos para la gestion de actividades de aula invertida en las
competencias mateméticas del MEN.

2. Construir una solucion telematica para que profesores y estudiantes gestionen vy
desarrollen actividades de aula invertida que fortalezca la dimensién cognitiva en
competencias matematicas en entornos con baja conectividad.

3. Verificar mediante un estudio piloto el impacto de los lineamientos para aula
invertida apoyados en la solucién telematica en instituciones educativas del
departamento del Cauca vinculadas al proyecto.

1.3 Metodologia de Investigacion
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Para la gestion del proyecto como tal se propone usar como referencia la estructura
de descomposicién del trabajo (EDT), que sugiere la metodologia PMBOK (Project
Management Base of Knowledge) por el Project Managament Institute (PMI, 2014), a
través del desarrollo de cinco paquetes de trabajo; se usara el tipo de investigacion
cientifica experimental por medio del disefio Cuasiexperimental, la cual permitira
validar o refutar la hipétesis que se plantea en el contexto y poblacién implicada con
la recoleccién y andlisis de datos que se requieran, para su analisis y discusion de
resultados.

Como se ha documentado hasta el momento la aplicaciéon de la estrategia de la
aula invertida en los contextos de educacién media son muy pocos en comparacion a
los de educacién superior, por ende se requiere hacer alianzas estratégicas con
entidades gubernamentales tales como la secretaria de educacion e instituciones de
educacion media, con esto se plantearan casos de estudio reales de los cuales se
busca obtener datos estadisticos veraces.

Actividades planteadas para la obtencion de los objetivos propuestos:

Paquete de trabajo 1 — Determinacion del estado del conocimiento
Actividad 1.1: Definicién de contexto de estudio y estrategia de trabajo.
Actividad 1.2: Seleccion de referentes bibliograficos.

Actividad 1.3: Organizacion del conocimiento.

Actividad 1.4: Construccion del estado del arte, segun la metodologia del mapeo
sistematico descrito en (Petersen et al, 2008).
Actividades de Objetivo 1: Proponer lineamientos para la gestion de actividades

de aula invertida en las competencias mateméaticas del MEN.
Paquete de trabajo 2 — Construccién de lineamientos
Actividad 2.1: Identificacion y Analisis de competencias mateméaticas de la
educacion media segun el MEN.
Actividad 2.2: identificacion de pilares metodoldgicos de la estrategia aula invertida.
Actividad 2.3: Seleccion de lineamientos de aula invertida acordes al contexto

objetivo de estudio.

Actividad 2.4: Construccion de lineamientos acordes a la aula invertida en educacién media
con uso de herramientas TIC validados por docentes del contexto educativo.
Actividades de Objetivo 2: Construir una solucion telematica para que profesores

y estudiantes gestionen y desarrollen actividades de aula invertida que fortalezca la
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dimension cognitiva en competencias matematicas en entornos con baja
conectividad.

Paquete de trabajo 3 - Desarrollo de plataforma docente y estudiante para
clase invertida

Para el analisis, disefio y desarrollo de las herramientas se propone hacer uso de la
metodologia de desarrollo de software agil, Programacion Extrema (XP).

Actividad 3.1: Arquitectura general del sistema telematico.

Actividad 3.2: Disefio de plataforma gestor de actividades.

Actividad 3.3: Disefio de aplicacion para estudiantes.

Actividad 3.4: Pruebas al sistema planteado.

Actividades de Objetivo 3: Verificar mediante un estudio piloto el impacto de los
lineamientos para aula invertida apoyados en la solucion telemética en instituciones
educativas del departamento del Cauca vinculadas al proyecto. para esto se propone
hacer un disefio cuasi-experimental (Disefios de un grupo con medicion antes y
después y Disefios con grupo de comparacion equivalente) donde se haga un
adecuado experimento en los siguientes aspecto: Seleccion de la poblacion vy
muestra (teniendo en cuenta aspectos éticos de igualdad y derecho de educacion),
tiempo; esto se determinara con los directivos y docentes de cada institucion.

Paquete de trabajo 4 - Estudio Piloto

Actividad 4.1: Seleccién de curso (décimo u once) para integrar la estrategia de
aula invertida a la competencia matematica.

Actividad 4.2: Definicidon de numero de instituciones educativas intervenidas

Actividad 4.3: Definicidn de criterios de medicién de impacto

Actividad 4.4: Analisis y evaluacion de resultados del estudio piloto.

Paquete de trabajo 5 — Elaboracién de documentos

Actividad 5.1: Elaboracion de propuesta doctoral.

Actividad 5.2: Escritura de articulos para publicaciéon

Actividad 5.3: Escritura de monografia y anexos

Actividad 5.4: Realimentacién al paquete de trabajo 3 segun el andlisis y evaluacién
de los resultados del estudio piloto.

1.4 Resultados obtenidos
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Los resultados de la presente investigacion se ven reflejados en la consecucion de
cada objetivo planteado; tal como sigue:

* Revision bibliografica del uso de aula invertida en la educacién superior, secundaria
y primaria, profundizacion en el area de matematicas.

* Identificacion de herramientas tecnoldgicas usadas para implementar aula invertida.

« Identificacion de los pilares metodologicos del aula invertida, teniendo en cuenta el
aprendizaje para el dominio.

* Disefio de la ruta del aprendizaje (Learning Path) para aula invertida en educacién
media.

* Identificacion de métricas necesarias teniendo en cuenta el contexto de aplicabili-
dad y capacidad computacional de los smartphone (gama baja y media), para im-
plementar analitica del aprendizaje.

* Propuesta arquitectonica de una herramienta tecnoldgica capaz de funcionar en
contextos de nula, baja, o buena conectividad a internet.

* Desarrollo del eco-sistema digital SmartFC, pensado en docentes y estudiantes,
bajo los requerimientos metodoldgicos de La Learning Path, analitica del aprendiza-
je y factores de conectividad.

* Implementacion de SmartFC en estudios pilotos.

* Resultados de los estudios pilotos.

* Disefio de instrumento metodoldgico para disefiar Recursos Educativos Abiertos.

* 50 REA en el repositorio de SmartFC: Matematica 90%, informatica y otras areas

(10%).

* 50 actividades de aula invertida en repositorio de SmartFC: Matematica 90%, infor-
matica y otras areas (10%).

+ Disefio de instrumento metodolégico para disefiar actividades de aula invertida.

* Publicaciones y/o ponencias en eventos cientificos:

v' Articulo: “Bibliographic review of the flipped classroom model in high school: A
look from the technological tools”, en Journal of Information Technology
Education:Research, 2020, Disponible en: https://doi.org/10.28945/4605.

v’ Articulo: “Fortalecimiento de las Competencias de Aprendizaje de Geometria
mediante B-Learning’, en Revista Ingenieria e Innovacion (2020). Disponible en:

https://doi.org/10.21897/23460466.2053.
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v “M-Learning para Servicios Formativos en Soluciones Contables: Una Revision”,
en Revista Ingenieria e Innovacion (2020). Disponible en: https://doi.org/
10.21897/23460466.2111.

v “Rural b-learning contexts to support the area physics - A performance of acade-
mics analysis”, en Revista Ingenierias Universidad De Medellin (2021). Disponible
en: https://doi.org/10.22395/rium.v20n38al2.

v "SmartFC: Mobile Application for High School Students Supported in Flipped
Classroom with Low Connectivity Conditions”, en IEEE-RITA: Revista Iberoamerica-
na de Tecnologias del Aprendizaje (2022). Disponible en: https://doi.org/10.1109/
RITA.2022.3149835.

v' “Learning Activities Management Web Platform to support the Flipped Class-
room model in Secondary Education”, en: IEEE-RITA: Revista Iberoamericana de
Tecnologias del Aprendizaje (2022). Disponible en: https://doi.org/10.1109/
RITA.2022.3217181.

v Conferencia: “Revision bibliografica del efecto de las técnicas de ludificacion so-
bre el e-learning”, en Congreso Internacional en Tecnologia y Educacién, (2022),
memorias en proceso.

v Conferencia: “Juego serio usando realidad aumentada para nifios en etapa es-
colar como estrategia de concientizacion sobre el cambio climatico”, en Congreso
Internacional en Tecnologia y Educacion, (2022), memorias en proceso.

v Conferencia: “Nivel de satisfaccion REA para SMARTFC, en Congreso Interna-
cional en Tecnologia y Educacion, (2022), memorias en proceso.

v' Conferencia: “Revision bibliografica de las herramientas tecnoldgicas para
aprendizaje combinado”, en Congreso Internacional en Tecnologia y Educacion,
(2022), memorias en proceso.

v' Conferencia: “Uso de la Clase Invertida en la educacion primaria y secundaria
para la ensefianza de las mateméticas - Una Revision®, en Congreso Internacional
en Tecnologia y Educacién, (2022), memorias en proceso.

v Conferencia: “Reestructurar la seccion de evaluacion del médulo de gestacion
de actividades en SmartFC“, en Congreso Internacional en Tecnologia y Educa-
cion, (2022), memorias en proceso.
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v" Articulos completos para evaluacion en revista: “Validation of the metrics collec-
tion of the effort made by the students in the flipped classroom model;, a case
study.”.
v Articulos completos para evaluacion en revista: “Open educational resources to
strengthen academic achievement in mathematics in middle school using the flipped
classroom model”.

* Proyectos de convocatoria:
v Produccién de Recursos Educativos Abiertos (REA) para Flipped Classroom
v Actividades académicas de aula invertida como fortalecimiento a las matematicas
de la educacion media
v Recursos Educativos Abiertos para Catedra a Popayan

* Formacién de recurso humano (Trabajos de grado)
v “Aplicacion telematica para estudiantes de educacion media soportada en aula in-
vertida en entornos de baja conectividad” Universidad Del Cauca, 2020.
v “Sistema gestor de actividades para soporte de la metodologia de aula invertida
en educacion media”,Universidad Del Cauca, 2020.
v"“Incorporacion de técnicas de ludificacion en SmartFC en entornos de baja co-
nectividad”, Universidad Del Cauca, en desarrollo.
v “Disefio e implementacién del mdédulo de retroalimentaciéon para el modelo de
aula invertida en SmartFC”, Fundacion Universitaria de Popayan, en desarrollo.
v “Aplicacion web para estudiantes de educacion media bajo la metodologia de
aula invertida en entornos de baja conectividad”, Universidad Del Cauca, en desa-
rrollo.
v “Visualizaciéon de Learning Analytics para una plataforma Flipped Classroom”,
Fundacién Universitaria de Popayan, en desarrollo.

1.5 Estructura de este documento

Para la consecucion de los objetivos propuestos el documento se estructura en los
siguientes capitulos:



Introduccion
24

Capitulo 2: Estado del arte:

v’ Introduccion.

v" aprendizaje combinado.

v' Aula invertida.

v Uso del aula invertida en la educacién media para la ensefianza de las matemati-
cas.

Capitulo 3: Lineamientos metodoldgicos para la aplicacion del aula invertida
en la educacién media.

v’ Estandares de competencia.

v Pilares metodoldgicos del enfoque de aula invertida.

v Propuesta de lineamientos metodolégicos de aula invertida para educacion media

apoyada con herramientas TIC.

v Observaciones de capitulo.

Capitulo 4: Prototipo del Ecosistema Digital Para Aula Invertida en Contextos
Conectados ylo Desconectados

v Generalidades del ecosistema digital.

v’ Learning Analytics en La Learning Path.

v’ Arquitectura de Ecosistema Digital SmartFC.

v Ecosistema SmartFC en interfaces de usuario.

v Otros desarrollos en marcha.

v Observaciones de capitulo.

Capitulo 5: Estudio Piloto

v Prototipo Ecosistema Digital SmartFC.

v’ Estudio Piloto en instituciones educativas.
v Resultados de estudio Piloto.

v Otros resultados al usar SmartFC.

Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros

Referencias
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Capitulo 2
Aula invertida en educacion media

2.1 Introduccion

En este capitulo se presenta una revision bibliografica sistematica para
contextualizar el estado del conocimiento que el aula invertida tiene en la educacion,
haciendo un recorrido desde lo general, educacion universitaria, secundaria y
primaria, identificando trabajos en diferentes areas del conocimiento, pero
especialmente profundizando en matematicas, de esta forma se identifica aportes,
herramientas, metodologias y/o lineamientos y brechas existentes a nuestra
propuesta.

El estado del conocimiento se realiza bajo la siguiente técnica: Se usa dos de las
bases de datos bibliograficas mas importantes, Clarivate Web of Science (WoS) y
Scopus, en cada una de estas se realiza una busqueda de articulos relacionados a la
tematica con la cadena de busqueda “Flipped Classroom”, estos registros
almacenados en archivos .csv (scopus) y .txt (WoS), contienen informacién relevante
de cada articulo, como: Titulo, resumen, palabras claves, autores, indexacion, afio de
publicacion, pais, universidad, entre otra; su analisis se hace con ScientoPy

ScientoPy es una herramienta software especializada en cienciometria, se trata de
un script de Python que genera automaticamente reportes teniendo en cuenta el



Aula invertida en educacién media
28

namero de publicaciones (h-index) basados en los topicos: Autor (Author), fuente
de titulo (source Title), tema (subject), palabras claves de autor (authorKeywords),
palabras claves indexadas(indexKeywords), union de la dos anteriores
(bothKeywords), resumen (abstract), tipo de documento (documentType) , base de
datos bibliografica (DdaBase), paises de autor (County), institucion (institution),
institucion y pais (institutionWithCountry); para este caso se ejecuta en un entorno de
terminal de consola.

Una vez obtenido los registros de las publicaciones de nuestra tematica, iniciamos
hacer uso de la herramienta, “Preprocessing” es el primer proceso que se realiza con
el comando python3 preProcess.py datalnFC, se crea un solo archivo .csv con el
conjunto de archivos descargados de las dos fuentes, para esto se tiene en cuenta:
Son seleccionados solo los siguientes tipos de documentos: Conference Paper,
Article, Review, Proceedings Paper and Article In Press (los que no pertenezcan a
este tipo no son tenidos en cuenta); asi se omiten 497 articulos y elimina los archivos
duplicados, éste proceso se resume en la tabla 1.

Tabla 2: Total de articulos a usar

Fuente Corl;ge;:pce Article | Review Pro;:‘(:)(:irngs Ar;i:;l:sln Total Ellijr‘r)lliir?:g::
WoS 0 1.097 45 1.267 0 2.409 7
Scopus 608 550 29 0 12 1.199 1.215
Total articulos para estudio 3.608 1.222

Con un total de 1.222 articulos se procede ha realizar el andlisis requerido. En este
trabajo solo se documenta lo que se considera necesario, la técnica en especifico se
plantea en el articulo de los autores “Uso de la Clase Invertida en la educacion
primaria y secundaria para la ensefianza de las matematicas - Una Revision” (Sotelo
Gomez, Solarte, et al., 2022).

Antes de analizar el aula invertida, se hace un estudio de la metodologia que la
contiene, el b-learnig, con el objeto de identificar trabajos que puedan dar lineas de
aproximacion al campo en especifico que se necesita:



29
2.2 Aprendizaje combinado

2.2 Aprendizaje combinado

El b-learning plantea una metodologia donde el aula tradicional se transforma en un
ambiente de aprendizaje apoyado por uso de TIC, asi el docente plantea estrategias
donde se dinamice su clase y los contenidos y/o actividades se ejecuten no solo de
forma fisica sino también se de la posibilidad de una intervencion virtual (Graham,
2013). En este aspecto se han identificado trabajos referentes:

(Jim G Smith & Suzuki, 2015), muestra el resultado de dos pruebas pre y post-test
enfocadas al rendimiento académico de dos grupos de estudiantes del sistema K-12
en el area de algebra I, uno de ellos es tomado como grupo de control y el otro como
experimental. En el de primero se imparte clase de forma tradicional y en el segundo
haciendo uso de b-learning apoyado por tecnologia de captura de pantalla (Screen
capture technology SCIT) (Jeffrey George Smith, 2012) y (Folkestad & De Miranda,
2001). El material es producido por el mismo docente dejando el paradigma de usar
contenidos de terceros (Johnson, Adams, & Haywood, 2011); de este modo el
docente es quien controla el tiempo y contenido de su clase. Como resultado, se
evidencia un mayor rendimiento, en un alto porcentaje en el grupo experimental
ademas de una mejor percepciéon de la clase.

Segun(Figlio, Rush, & Yin, 2013a) y (Figlio, Rush, & Yin, 2013b)se estima que se
contara con un gran auge en el campo de la educacion secundaria en el uso de de
TIC, pero esto no garantiza la efectividad del aprendizaje, dada la evaluacién de
escuelas K-12 en linea, las cuales presentan un mayor porcentaje de perdida de
logros ante la escuela tradicional (Departamento de Educacion de los EE. UU.,
Oficina de Planificacidon, evaluacion y Desarrollo de Politicas, 2010). Esto indica que
no es suficiente los contenidos e instrucciones en linea, pero si una herramienta de
ayuda a procesos de aprendizaje presenciales.

(Suhr, Hernandez, Grimes, & Warschauer, 2010) afirma que los jovenes en edad
escolar masifican del uso de computadores en internet, procesadores de texto y
presentaciones; esto se debe usar como base para estimular el uso de contenidos de
actividades de aprendizaje mediante conferencias en vivo, siendo estas
suplementarias a la clase y sea de uso pedagoégico por el docente dentro del aula;
ademas que se estima que para el afio 2024 el 80% de los cursos de educacion
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secundaria se impartiran a través de la instruccion en linea desarrollada por fuentes
de terceros.

(N. V Smith, 2013)en su experimento en la escuela de secundaria en Nueva
Zelanda con dos grupos, uno da su clase tradicional y el otro con apoyo virtual;
explora el impacto del uso de b-learning obteniendo como resultado lo siguiente: No
se evidencia diferencia académica pero si en la percepcion del disfrute del uso del
internet y los computadores.

(Rossiou, 2012) Para aprovechar el auge de la tecnologia en los jovenes llamadas
“los nativos digitales” y apoyados por un Sistema de Gestion de la Actividad de
Aprendizaje (LAMS) se muestra uno de los primeros trabajos en educacion
secundaria de Grecia, en estudiantes de octavo grado, el objetivo es promover la
colaboracién y la participacion de los estudiantes, se desarrolla clases de multimedia,
como resultado se destaca el trabajo en grupo, cooperacion, participaciéon, auto-
aprendizaje a ritmo propio y motivacién tanto en el trabajo en casa (virtual) como
dentro de la clase.

(Rossiou E; Papadopoulou E, 2011), haciendo uso de las herramientas web de
google (correo electrénico, grupos, calendario, foro, chat, documentos compartidos)
se plantea un entorno para apoyar un proceso académico de secundaria en el area
de tecnologia e informatica. Si bien su énfasis no esta en medir el rendimiento
académico si destaca la buena actitud de los estudiantes antes, durante y después
del proceso educativo, participacion activa y estimulacion del aprendizaje
colaborativo.

(Henrriguez, Scheihing, & Silva, 2018) Hace uso de los recursos de Khan Academy
y desarrollan un complemento a esta, BA-Khan Academy, para facilitar al docente
hacer seguimiento y evaluacion a los estudiantes. Su contexto b-learning plantea
apoyar las clases de matematicas en instituciones educativas chilenas de
secundaria. Los resultados son significativos en cuanto a los rendimientos
académicos de sus clase (estudiantes de primero y segundo de secundaria) y de
pruebas nacionales comparadas con grupos que no hicieron el experimento. La
herramienta desarrollada solo se enfoca en hacer uso de los recursos de Khan
Academy en linea, dejando por fuera otros recursos disponibles en la web y
contextos sin internet.
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(Olthouse, 2011)realiza un estudio del impacto de la educacién en linea en el
sistema educativo K-12, refleja que si bien ésta tendencia va en auge y la compra de
cursos virtuales de forma privada, la educacion no debe llegar totalmente a la
virtualidad en este tipo de poblacion. Desde este punto de vista se menciona el rol
gue debe tener el docente en el uso de los contenidos virtuales, siendo éste quien
dirige las actividades, por ello se menciona la importancia de combinar la virtualidad
con la presencialidad, puesto que asi se puede mantener el control del proceso
académico en contextos b-learning, donde el centro de las instrucciones sean el
docente y no totalmente virtual. En este trabajo se menciona las ventajas de este
modelo y se identifica las desventajas de uso de internet sin un buen control de un
adulto.

(Chandra & Watters, 2012) en un colegio de Australia con el objetivo de apoyar la
clase de Fisica disefia una pagina web con contenidos de la materia, esta se usa
bajo un contexto b-learnig con los estudiantes mediante pedagogias flexibles. Se
toma un grupo de tratamiento y otro de control. Luego del0 semanas los resultados
académicos son significativamente mejores en los estudiantes del grupo de
tratamiento, ademas de la positiva actitud hacia la materia.

(Torres & McAnally, 2010), en México, afirma que el modelo educativo tradicional en
la educacibn media impone limitaciones para implementar un esquema
constructivista, por lo que se propone la busqueda de TIC para tener otra alternativa
de procesos de aprendizaje significativos, para que los estudiantes no solo analicen
informacion, sino que la socialicen y encuentren soluciones ha probleméaticas del
contexto tanto individuales como en grupo. Asi, En un curso de fisica de 16 semanas
se plantea un contexto b-learning apoyado por LMS y otro grupo de forma tradicional,
considerando la dimensién de la gestién del conocimiento, y el modelo Castle Top, se
decide: Material compartido en linea y cual en el salén, el material se presentd en
formato de video, presentaciones y texto. En el salon se plantea secciones de
resolucién de dudas y juegos interactivos. Como resultado se obtiene un mejor
rendimiento en este grupo que en el grupo que solo estuvo en forma tradicional.

(Jihad et al., 2018)En Estados Unidos en el area de quimica haciendo uso de la
plataforma LabLessons, en un colegio de secundaria se desarrolla material para
hacer experimentos de laboratorio, el contenido tiene la introduccion, visualizacién y
simulacién del experimento; se concluye una buena actitud del docente y estudiante
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a la clase, se estimula la interactividad y se mejora la comprension de los conceptos;
el experimento no contempla entornos sin internet.

(Truitt & Ku, 2018), en Estados Unidos se experimenta con nifios de tercer grado de
primaria en un contexto b-learning por un periodo de seis meses, entre los resultados
positivos se destacan la variedad de actividades, el uso de tecnologia, aprendizaje,
diversion y ayuda.

Investigaciones en zonas rurales se presentan en diferentes area del conocimiento,
fisica (Sotelo & Ordéfiez, 2016), (Sotelo & Ordéfiez, 2015); geografia (Sotelo &
Ordofiez, 2016), biologia (Sotelo, Ordo6fiez, & Solarte, 2015) entre otras, se hace uso
del LMS DotLRN, estos trabajos de realizaron en la educacion media, haciendo uso
de un servidor local, en los resultados se evidencia un mayor rendimiento en los
grupos a los que se aplica b-learning, sin embargo el trabajo esta pensado en un
contexto de solucién en la institucién educativa (IE), mas no para permitir el acceso
al material desde la casa a los estudiantes, no se hace seguimiento de actividades,
por lo cual no se obtienen métricas.

Segun lo planteado en los escasos trabajos relacionados donde se ha usado b-
learning se evidencia que la metodologia a dado buenos resultados en chicos de
secundaria, bajo la supervision del docente; en la gran mayoria se cuenta con
instituciones con acceso a internet, no se presentan integracion a las metodologias
especificas de las instituciones. Con estos trabajos se identifican iniciativas en
contextos rurales lo cual indica que no es imposible pensar que una variante de esta
metodologia como lo es FC también se pueda implementar; asi mismo se ve una
brecha en el sentido que las herramientas usadas no han sido usadas para identificar
métricas del estudiante dentro y fuera de la clase, lo que hace ver que solo se ha
tenido en cuenta las calificaciones tradicionales.

Como se menciono anteriormente, a continuacion se documenta el uso del aula
invertida en diferentes niveles de la educacion, haciendo uso de la técnica planteada
en el articulo para la rede la seleccion de trabajos por ScientoPy, bajo los criterios de
nuestro interés:
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2.3 Aula invertida en la educacion superior

Esta seccidn identifica los trabajos mas destacados que usan FC en la educacion
superior, generalidades y en matematica. Con la técnica de las “palabras claves”, que
se deberian buscar para el termino de “educacion superior’, se encuentran 767
trabajos relacionados. Para resaltar de estos hallazgos:

Los 10 trabajos mas citados son de (Referencia, nhimero de publicaciones):
(Bishop & Verleger, 2013), con 655; (O’Flaherty & Phillips, 2015), 411, en el cual se
hace una revision del modelo en la educacién superior ; (McLaughlin et al., 2014),
392, plantea el fomento de la participacién en el area de la salud; (Gilboy et al.,
2015), 187, plantea su uso en dos cursos de nutricion; (Betihavas et al., 2016), 107,
presenta una revision en la educacion de enfermeria; (Mok, 2014), 98; presenta una
implementacion en un curso de programacion (Wanner & Palmer, 2015), 78,
Menciona los hallazgos en cuanto a la personalizacion deseada en la
implementacion del modelo; (Moffett, 2015), 77, da 12 consejos para implementar el
modelo basado en experiencias educativas en medicina ; (Fautch, 2015) 70, muestra
las ventajas de FC en la ensefianza de quimica organica y (DelLozier & Rhodes,
2017), con 67 citaciones hace una revisidn donde identifica las actividades que
generalmente se usan antes y durante de la clase, también da recomendaciones.

En cuanto al uso de la aula invertida en matematicas en educaciéon superior; se
encuentran 33 publicaciones; equivalente a un 5,1% de los 767 paper de educacion
superior, los 10 mas citados son (Referencia: numero de citaciones): (Mok, 2014),
98, plantea el uso de learning analitics en FC en contextos MOOC; (Hew & Lo, 2018),
25, muestra un meta-analisis del modelo en el area de la salud; (Lo et al., 2018),
17compara FC y FC con gamificacién; (Lo & Hew, 2017), 12, plantea los principios de
instruccion para disefiar FC; (Loch & Borland, 2014), 7, documenta la transicion de la
ensefianza tradicional al b-learning en matematicas; (Janz et al., 2012), 6, propone la
construccion de ambientes colaborativos de aprendizaje con tecnologia; (Lax et al.,
2017), 3, incorpora FC en clases de biologia; (Herala et al., 2015), 3, aplica el modelo
en el area de la programacion; (Zupanec et al., 2018),2; y (Cheng et al., 2019), con 2
citaciones, presenta una revision de los resultados de aprendizaje usando FC.
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El uso de FC en la educacién superior es de gran interés y ha demostrado que ha
dado buenos resultados, en el area de las mateméaticas muestra trabajos con un
namero significativo de citaciones.

2.5 Aula invertida en la educacion primaria y secundaria

A continuacion tratamos las investigaciones mas importantes en el contexto de la
educacién primaria y secundaria.

2.5.1. Trabajos importantes de la aula invertida en la educacion primaria y
secundaria.

Haciendo uso de la misma técnica de la seccion anterior, se identifican dentro de
las 100 bothKeywords las que se puedan relacionar con educacion secundaria,
media o primaria; dando un resultado negativo, pues no se encuentra que estos
términos en los 100 mas usados, asi se amplia la cadena a las 200 palabras mas
usada; con esta se encuentra el termino “secondary education” en la posicion 199,
esto hace pensar que siendo el modelo de FC de origen en la educacién secundaria
se amplio mucho mas su uso en la superior.

Se identifican 76 trabajos, equivalente al 2,1%; en comparacion a la educacion
superior con 767 trabajos, (21,3%) la diferencia es muy notable. Esto es lo mas
destacado, los 10 articulos mas citados, (los que pertenecen a FC y matematica se
analizan con mayor detalle en la siguiente seccién*) (Referencia, nhumero de
publicaciones): (Kong, 2014), 108, muestra el resultado de un estudio con 107
estudiantes por 13 semanas de desarrollo de alfabetizacion de informacion y
pensamiento critico, se usa FC y se demuestra mejores resultados en el rendimiento;
(Flumerfelt & Green, 2013), 72, menciona como se ha usado un conjunto de
herramientas “lean” para usar FC con estudiantes en riesgo academicismo; (Schultz
et al., 2014), 68, Analiza el efecto del rendimiento en las clases de quimica; (Kong,
2015), 30, muestra el resultado de un estudio durante 3 afios en sobre el desarrollo
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de habilidades de pensamiento critico donde se usa FC como estrategia; (Bhagat et
al., 2016), 29, *; (Fung, 2015), 18, documenta la tecnica de filmacion de material para
la clase de laboratorio de quima; (Lo et al., 2018), 17, *; (Luker et al., 2015), 13,
menciona la importancia de la FC en la enseflanza de quimica; (Kostaris et al.,
2017), 12, estudia el efecto de FC con 46 estudiantes de K-12 en Ciencias,
Tecnologia, ingenieria y Matematicas ; (Lo & Hew, 2017), 11, *.

En la siguiente seccion la dedicamos a identificar y analizar los trabajos que han
sido usados para la enseflanza de las matematicas en la educacion primaria y
secundaria.

2.5.2 Uso de la aula invertida para la ensefianza de las matematicas en
educacion primaria y secundaria.

Esta seccién es la mas importante de este capitulo, puesto que aqui nos dedicamos
a encontrar y analizar los trabajos que cumplen el requerimiento objeto de nuestro
estudio: Clase invertida para la ensefianza de las matematicas en educacion primaria
y secundaria. Se encuentran solo 11 publicaciones; equivalente a un 0,3% del total
de trabajos y a un 14,5% de los 76 de educacion primaria y media. El pequefio
numero de trabajos encontrados bajo estas condiciones es muy notorio, esto hace
pensar que falta una profunda dinamica en fortalecer el uso del modelo que ha
demostrado muy buenos resultados en la educacion superior. En la tabla 2 se
muestra los autores identificados, niumero de articulos y citaciones:

Tabla 3: Autores FC en matematicas en educacion primaria y secundaria

Posici No. No. ~ .
on Autores Articulos | Citaciones Afio(s) Pais
1 Bhagat KK; Chang CN; Chang CY 1 29 2016 China
2017y .

2 Lo CKy Hew KF 3 31 2018 China
Zupanec VS; Radulovic BN; Pribicevic TZ; .

3 Miljanovic TG; Zdravkovic VG 1 2 2018 Serbia
Hodgson TR; Cunningham A; McGee D; Estados

4 Kinne L; Murphy TJ ! ! 2017 Unidos

5 Civeriati E; Torre M 1 0 2018 Italia
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6 xlahu-Gjorg|evska E; Videnovik M; Trajkovik 1 0 2019 Australia
7 R«_ahman AA; Zaid NM; Abdullah Z; Mohamed 1 0 2018 Malasia
H; Aris B
8 Wang JY; Jou M; Lv YZ; Huang CC 1 8 2018 China
9 Finkenberg F; Trefzger T 1 0 2019 Alemania

A continuacion realizamos un analisis de cada uno de los trabajos encontrados,
empezando por el mas citado:

(Bhagat et al., 2016), En en un colegio de Taiwan, se examina la efectividad y
motivacion del aprendizaje de conceptos matematicos en FC, medidas por una
prueba de logros y una encuesta de interés; con 82 estudiantes de décimo grado de
secundaria divididos en dos grupos, experimental y de control, al primero se les
ensefia con FC y el segundo tradicional. Se obtienen como resultados un mejor
rendimiento y motivacion en el grupo experimental, asi mismo se evalua el impacto
en grupos segun su rendimiento anterior (bajo, medio y alto) donde se destaca que el
nivel bajo mejord gracias al tiempo que el docente tuvo a este grupo. Este estudio se
se basa en 3 aspectos de “The cognitive theory of multimedia learning (CTML)”
(Sorden, 2012); pero no se implementa una metodologia pedagdgica, ademas su
tiempo es solo de 6 semanas de tipo experimental.

(Lo et al., 2018), Esta investigacion desarrollada por la universidad de Hong Kong,
en dos colegios con 382 estudiantes, 5 docentes, en los cursos de fisica, tecnologia,
idioma chino y matematicas; basada en la teoria del meta disefio de los “primeros
principios de instruccién” plantea desarrollar un marco teérico permitiendo guiar el
disefio y la implementacién del modelo de FC en estudiantes de secundaria, esta
investigacion tiene como objetivo aborda los vacios que se presentan el uso del
modelo; para esto se afianza el modelo de FC y examinan su eficacia mediante un
cuasi experimento. El modelo consiste en dos fases, una fuera de clase basada en el
uso de tecnologias con el objetivo de que el estudiante observe videos y lea lecturas,
esto le permite al estudiante activar los mecanismos autbnomos de aprendizaje en
conceptos; luego se plantea el uso de ejercicios en linea con el fin de desarrollar
conocimiento criticos y analiticos en el estudiante; en una siguiente fase se propone
una clase interactiva de aprendizaje, esta basada en la activacion, demostracion,
integracion y aplicacion de solucion de problemas de acuerdo a la tematica, esto
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permite al estudiante desarrollar un conocimiento cognitivo y critico. Finalmente se
plantean los resultados cuantitativos en el cuasi experimento mostrando indicadores
bastante significativos en los cursos de fisica, matematicas e idioma Chino; no
obstante, en cursos sobre TIC no se obtuvieron diferencias significativas. El articulo
no presenta una plataforma que permita mostrar un soporte a este modelo planteado
y menciona que es importante tener en cuenta la usabilidad de herramientas
tecnoldgicas para que no genere desventajas al estudiante.

(Wang et al., 2018), Con estudiantes de secundaria del grado 11, en Beijin y
Taiwan, se plantean tres métodos de aprendizaje experimentales, FC con tecnologia
de ensefianza moderna, FC y aula basada en modelos; esto en la materia de fisica,
se evaluaron cuatro dimensiones de aprendizaje (comunicacion y cooperacion,
aplicacion y aprendizaje, aprendizaje curricular y participacién). Los resultados
demuestran que es mejor el rendimiento académico en los estudiantes a los que se
aplico FC apoyada por herramientas informéticas, en este caso se usa un LMS.

(Lo & Hew, 2017), Menciona que se evidencian buenos resultados en la aplicacion
de FC en la educacion superior y en secundaria aunque con menor nimero, mucho
mas escasos en el area de las matematicas; identifica que en su mayoria han sido
implementadas por la intuicion y principios empiricos de los docentes sin tener en
cuenta componentes pedagogicos y de instruccion. Esta investigacion usa la teoria
del disefo de los “Principles of Instruction” de (Merrill, 2002), donde el centro es la
solucion de un problema del mundo real mediante cuatro faces (Integracion,
Activacion, Demostracion y Aplicacion); pautas de aprendizaje multimedia de (Mayer,
2014) y el estilo de tutoriales de Khan (Cross et al., 2013). Como metodologia toma
dos grupos del grado 12 de secundaria, en Hong Kong, del curso mateméticas y
geometria; en el primer grupo clasifica estudiantes de bajo rendimiento y el segundo
de alto rendimiento, mediante pruebas pre y pos test se reportan ganancia
significativa en ambos grupos, identifica la buena percepcion de los docentes y
estudiantes. Este trabajo no menciona las herramientas tecnoldgicas usadas en la
implementacion de las técnicas usadas, se hace en solo cuatro semanas por lo cual
el docente recomienda hacer un estudio de mayor tiempo.

(Lo & Hew, 2018), Chung se destaca por ser un investigador en flipped classroom y
la educacion matematica, en este trabajo describe el resultado de un afio de practica
de tres modelos; tradicional, FC con gamificacion y estudio independiente con
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gamificacién; con estudiantes de noveno grado en la asignatura de matematicas.
Para cada caso cuenta con grupos de control con resultados que evidencian que el
caso de FC dio mejores resultados en el momento de la evaluacion, afiade que se ve
mayor compromiso y compafierismo de los estudiantes gracias a la dindmica que se
propone. Se usa Moodle.

(Zupanec et al., 2018), En dos colegios de Novi Sad, Serbia, se decide realizar la
investigacion sobre las ventajas que puede traer FC en la ensefianza de la materia
de biologia en estudiantes de primaria, para ello se decide que, el tema de “Sistema
urinario y sistema reproductor en humanos” que se dicta en dicha materia en séptimo
grado, se ensefie en un colegio haciendo uso de FC y en otro con la forma
tradicional. Para el grupo que hace uso de FC, antes de la clase se les brinda
videoclips cortos sobre los temas a trabajar y deben realizar una tarea escrita,
durante la clase se realiza una retroalimentacion de los temas de forma rapida a
través de la tarea escrita realizada por los estudiante y preguntas que tengan,
seguido de esto los estudiantes realizaran unas actividades en grupos bajo la
supervision de maestro y al final se realiza un debate de los resultados obtenidos por
cada grupo. Para evaluar el rendimiento de ambos grupos se decide realizar dos
pruebas; antes de dictar el tema especificado en ambos colegios, se decide hacer un
pre-test para verificar sus conocimientos sobre el sistema digestivo, respiratorio y
circulatorio en ambos grupos y al final del tema se les realiza el examen de
conocimientos a ambos grupos dividido en 18 tareas en las cuales también incluyen
una pregunta sobre el esfuerzo mental que requirieron para la solucion del problema.
En el pre-test se determino que ambos grupos poseian los mismos conocimientos de
los teman que se preguntaron, en el examen de conocimiento el grupo experimental
obtuvo una puntuaciéon media mayor al grupo que utilizaba la forma tradicional de
ensefianza y segun la encuesta del esfuerzo mental utilizado por los estudiantes para
resolver las tareas, el grupo experimental indico que requiri6 un menor esfuerzo
mental. A pesar de los buenos resultados obtenidos por el grupo de FC, se recalca
gue este estudio se realizo en un tema del semestre de la materia y que se deberia
implementar en todo el afio de la materia para tener un estudio mas preciso, también
se recomienda realizar en otros colegios.

(Hodgson et al., 2017), En este estudio se presenta una comparacion de
participacion en clase de matematicas con la metodologia tradicional versus FC, la
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evaluacion se centra en la participaciéon conductual de los estudiantes, el resultado
presenta que solo un entorno de los tres monstruo mejores resultados usando FC; al
gue concluye que el mas que las instrucciones al estudiante debe haber un
motivacion del docente.

(Civeriati & Torre, 2018), en Verbania Italia, con 28 estudiantes de colegio, en su
clase de arte y ciencia, se hace una experimento donde se plantean dos peliculas
para motivar el aprendizaje de conceptos matematicos. El docente plantea FC con el
uso de dos peliculas que no son de mateméaticas explicitamente, pero si incentivan
conceptos asociados a temas de belleza, se concluye que el modelo ayudo a la
motivacion y participacion activa en la clase de los estudiantes, destacando que este
tipo de medios audiovisuales se pueden usar para estas actividades de aprendizaje.

(Vlahu-Gjorgievska et al., 2019), si bien este trabajo no es especifico en
matematicas, es esta muy relacionado en su area, se enmarca en la ensefanza
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics); haciendo uso de FC y
gamificacion el autor propone un estudio con 199 estudiantes de primaria en
Macedonia, Disefia un estudio de cuatro ciclos en espiral donde pretende incentivar
el estudio en casa. El uso del modelo fue usado para abordar deficiencias de la
formacion del docente para que en su practica sea el estudiante el centro del
aprendizaje. Como herramienta tecnoldgica usa una plataforma MOOC.

(Rahman et al., 2018), En esta investigacion la Universidad Tecnoldgica de
Malaysia (Rahman AA; Zaid NM; Aris B; Abdullah Z; Mohamed H; Van Der Meijden H,
2016) propone implementar un método de ensefianza basado en FC, integrando la
tecnologia en aspectos de educacién; con el objetivo de cambiar la metodologia de
aprendizaje pasivo a un aprendizaje activo. El articulo presenta un paso a paso
acerca de la implementacion de un proyecto de aprendizaje basado en el modelo.
llevando a cabo un caso de estudio donde se analizan los impactos acerca de este
tipo de ensefianza en 31 estudiantes de una escuela en Malasia; con el objetivo de
gue los estudiantes puedan mejorar su comprension con actividades practicas y
grupales haciendo uso de la tecnologia, los resultados que se plantean en el articulo
es que FC proporciona un potencial en actividades practicas de aprendizaje y
evaluaciones, otro resultado sobre esta investigacion consiste en que este tipo de
metodologias, permite aplicar conceptos de algunas materias en entornos cotidianos,
sin embargo, el articulo no evidencia una herramienta, que permita la gestién de
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actividades para el estudiante, impidiendo analizar los tipos de herramientas,
empleados para este tipo de implementaciones.

(Finkenberg & Trefzger, 2019), En Alemania, estado de Bavaria, en dos colegio, con
los grado once, en la asignatura de fisica se plantea un estudio de motivacién y
rendimiento académico con 150 estudiantes, de lo cuales 80 se incluyen en este
modelo y los otros 70 en modelo tradicional, participan cuatro docentes. Se estudia el
rendimiento académico y actitudes de interés, motivacion y autoconcepto; se usan
videos para que los estudiantes los vean en la casa. Los resultados que se obtienen
indican que el grupo con el modelo propuesto obtiene mejores resultados y se
identifica una mayor motivacion y el auto-concepto.

Con el animo de no dejar trabajos por fuera de nuestro objetivo, se procede hacer
una busqueda manual (es posible que en bothKeyword no estén los criterios de
bdsqueda que se han aplicado) en los trabajos encontrados. Para esto se hace una
lectura del titulo y resumen de cada trabajo que no han clasificado en ninguno de los
proceso anteriores. De esta forma se identificas siete trabajos mas que cumplen los
criterios de clasificacion, a continuacion se analiza cada articulo:

(Hung et al., 2018),esta investigacion la Universidad Central de China se analiza los
efectos de FC integrado con MOOCs y el aprendizaje basado en juegos con fines
motivacionales en estudiantes de secundaria (k-12). Se presenta FC como un patrén
en desarrollos de educacion tecnoldgica, combinando las ventajas de las clases
tradicionales en torno a ejercicios y el uso del internet para instrucciones o
conceptos, con el fin de que el estudiante desarrolle un aprendizaje activo en sus
materias. En esta investigacion se presentan diversos mecanismos de juegos que
aportan un mejor aprendizaje; para la comprobacion de estos efectos, se realizan un
estudio de caso con 238 estudiantes, para esto utilizan diferentes sitios web que
permiten soporte de videos y juegos educativos. Como resultados se menciona que
este tipo de metodologias proveen un efecto de mayor conocimiento en los alumnos.
Sin embargo se plantea que el uso de nombres genéricos y la gestion de actividades
en este tipo de plataforma puede tomar dificultades en el proceso de aprendizaje a
los estudiantes por su edad y ellos no tener un buen manejo de herramientas
tecnoldgicas educativas y complejas de usar.

(Li & Liu, 2015), Identifica que en China esta en auge el disefio y desarrollo de
Micro-Lecturas (video instructivo) para la ensefianza el nivel de primaria y
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secundaria. Hace énfasis en su produccién en el drea de matematicas y lenguaje
cumplido estandares de curriculo y practica docente para luego clasificarlos segun
meétodos de ensefianza y tecnologia de uso, este trabajo plantea la generacion de
material para luego ser usado en FC.

(Light & Pierson, 2014), Menciona a Khan Academy para ofrecer diferentes
contenidos educativos, tomando como base un proyecto piloto con pruebas piloto
desarrolladas en USA y Perl. La metodologia plantea utilizar la plataforma como un
entorno de refuerzo y ejercicios de matematicas por fuera de clase; en un caso de
estudio con 30 estudiantes de cada clase, se evidencia mejoras en los estudiantes e
identificar sus debilidades. Plantea trabajos futuros proponer un mecanismo
adaptable para los estudiantes.

(Kirvan et al., 2015), Esta investigacion de la Universidad de Maryland, con 54
estudiantes de grado séptimo y octavo, en la asignatura de algebra, se integra FC
para hacer analisis multivariado de covarianza para comparar puntajes en los
factores de analizar, modelar y resolver sistemas de ecuaciones lineales. Se
conforma un grupo de control y uno experimental, Khan Academy como repositorio
de videos y Edmodo para comunicarse; las clases de FC consisten en que los
estudiantes observan los videos; para evaluar la actitud de los estudiantes y el
aprendizaje se desarrolla un analisis cuantitativo que permite mostrar las mejoras
significativas sobre los ponderados frente a las clases tradicionales; los resultados
obtenidos muestran que FC tiene ventajas significativas frente a las clases
tradicionales, debido a que el tiempo invertido en entornos de FC es mayor,
presentando una mayor exploracion. Sin embargo, la integracion de dos plataformas
puede tener desventajas en el proceso.

(Muir & Geiger, 2016), En clase de mateméticas de décimo grado en Tasmania con
el fin de determinar cuales son las perspectivas del profesor y de los estudiantes
sobre los beneficios de FC. Se implementa el modelo proporcionando a los
estudiantes una serie de videos explicativos que se alineaban con el curriculum
académico Australiano, los cuales eran elaborados por el profesor y podran ser
accedidos en linea desde ItunesU; el material debia ser estudiado por los estudiantes
antes de clases. El tiempo de clase se utilizé para brindar asesoria personalizada a
los estudiantes de ser necesario. Finalmente se realiz6 una encuestas para observar
las percepciones de los estudiantes frente al modelo de FC. El resultado; la mayoria
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de los estudiantes prefiere este modo de ensefianza basado en videos que un libro
de texto, y que estaban satisfechos con la calidad de los recursos producidos por el
profesor. La encuesta indico que el 93% estuvo de acuerdo en que los recursos en
linea fueron Utiles para su aprendizaje, y el 100% estuvo de acuerdo en que les
parecié til el tutorial y que se desempefiaron mejor en los examenes. A pesar de los
resultados positivos destacados en este estudio es importante mencionar que se
deben realizar mayores esfuerzos para implementar este modelo en lugares donde el
acceso al material en linea es restringido.

(van Ast & Njoo, 2014), Menciona las ventajas vistas en el area de lenguaje y
algebra usando la tecnologia de grabar la pantalla y su voz para darsela a los
estudiantes, con el objeto que ellos vean el material en casa, los estudiantes
muestran gran interés por que manifiestan que pueden ver el video cuantas veces y
momento deseen, saliendo de la monotonia de todas las clases. El autor propone
una evaluacion online para verificar la vista del video.

(Lai & Hwang, 2016), presenta un estudio en una escuela de primaria en un curso
de matematicas con dos modelos de FC, uno tradicional y otro autorregulado, donde
al estudiante se le programa su tiempo por fuera, en un disefio cuasi-experimental se
midi6 el rendimiento, auto-eficiencia y autorregulacién; los resultados concluyen que
el modelo autorregulado puede mejorar la auto eficiencia, aprender de manera mas
efectiva y mejores resultados cuantitativos.

en la tabla nimero 3 se resume la estadistica de trabajos relacionados que han
cumplido todos los criterios que se han establecido para FC en educacion primaria y
secundaria (eb&s) para la ensefianza de las matematicas (Fceb&sMath):

Tabla 4: Resume de uso de FC en educacién primaria y secundaria.

Total articulos FC

No. de articulos
FC en eb&s®®

% de articulos FC
en eb&s

No. de articulos
FC en
FCeb&sMath

% de articulos FC
en FCeb&sMath
Vs FC

% de articulos
FCebé&sMath Vs
total FCeb&s

3608

76

2,11 %

18

0,50 %

23,68 %

Estos datos evidencian que hay importantes iniciativas en el uso de FC en contextos diferentes a la
educacion superior, pero el porcentaje relacionado al total de trabajos deja ver una brecha gigantesca.
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2.3 Herramientas identificadas en la implementacién de
clase invertida

Teniendo en cuenta que el modelo FC pretende valorar lo que el estudiante hace en
casa (métricas), y facilitar el dinamismo del proceso no solo de aprendizaje si no de
ensefianza, y que se entenderia que las herramientas TIC den soporte a todos los
requisitos del modelo, desde planear la clase, disefiar las actividades, evaluaciones y
gestion de contenidos hasta el ultimo momento del procesos; se busca herramientas
gue estén disefiadas para este modelo (0 que hayan sido usadas) que cumplan con
estos requisitos. Y aun ma ¢ estas herramientas soportan su trabajo sin internet?

A continuacion se menciona algunas de las herramientas TIC que se han detectado
en el uso de gestion de actividades en FC, se identifica sus fortaleza y debilidades
segun el problema planteado, para profundizar esta seccién puede consultar nuestra
publicacién (Urbano et al., 2020):

(Yang et al., 2018)yan presenta el uso del LMS Blackboard, en una universidad por
3 afos, entre sus caracteristicas: Se usa en la mayoria de los colegios de EE.UU y
buen porcentaje en universidades; ademas de prestar ambientes virtuales de
aprendizaje permite el seguimiento del progreso del estudiante. Su debilidad esta en
gue es propietario, de alto costo y su funcionamiento se da para entornos en linea.

(Dilksman & Khan, 2011) en la Universidad de las Indias Occidentales muestra a
Khan Academy capaz de ofrecer contenidos en diferentes &reas de la educacion, por
otra parte (Light & Pierson, 2014) menciona ventajas para usarla como soporte a
contextos b-learning y de FC, sin embargo esta investigacién es usada solo para
repasos de lecciones ya vistas en casa. Entre sus debilidades se detecta que solo el
contenido se rige a su propia plataforma y no soporta trabajo por parte del estudiante
sin conexion a internet.

Youtube, es usado por (McBride, 2015) como gestor de videos para entregar al
estudiante video tutoriales; si bien este es uno de los mas grandes repositorios de
videos, por si sola no tiene todas las caracteristicas a nivel educativo necesarias
para soportar un modelo educativo, su funcionamiento es en linea.
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Uno de los trabajos mas relevantes en los modelos de b-learnin y FC ha sido
desarrollado en la Universidad de Barcelona, por (Albé & Herndndez-Leo, 2018), se
trata de su plataforma Edcumbre (herramienta especifica); la cual esta disefiada
para la creacién de actividades y el seguimiento de las mismas, planteando el
momento en el que se deben desarrollar, permite compartir e integrar recursos
externos. Pero se encuentra actualmente en un estado como una plataforma
pensada en el docente (en trabajo de campo no se pudo desplegar las actividades
como estudiante), falta de canales de comunicacién y su entorno solo es en linea.

Moodle, es usado por (Kostaris et al., 2017) con estudiantes de secundaria para
implementar FC en secundaria, junto a (Triantafyllou et al., 2015), (Triantafyllou, 2015),
(Triantafyllou, 2016) mencionan sus caracteristicas: Crear disefios de aprendizaje, creacion
de actividades para observar, analizar y evaluar al estudiantes. ademas al ser software libre
permite la instalacion y uso en entornos offline (en la institucion). Dentro de sus desventajas
se identifica el grado de dificultad que presentan los docentes al desarrollar actividades y la
no recoleccién de métricas de comportamiento, no se evidencia aplicaciones pensadas en el
estudiantes en entornos sin conectividad..

Edpuzzle, (Pueo B, Jimenez J, Penichet A, 2017),, (herramienta especifica) menciona
sus caracteristicas se tiene: gestor de videos propios y externos, insertar preguntas
de comprension, seguimiento del esfuerzo del estudiante (métricas). Dentro de sus
debilidades: Su contenido solo se limita a videos, las evaluaciones en un segundo
intento es igual a la primera, no presenta como tal un gestor de actividades, solo
funciona en entornos con internet.

Chamilo: (Chen et al.,, 2011), Una plataforma software libre reconocida por su
simplicidad y su funcionamiento en entornos sin internet, adaptable a la necesidad
del docente. Sus debilidades se centran en el no seguimiento de métricas de las
actividades de los estudiantes, no permite compartir actividades entre docentes ni
visualizacion de contenidos a estudiantes que no estén inscritos a sus cursos, no se
identifica aplicaciones al estudiante sin internet.

Es de mencionar que en los contextos MOOC y sus plataformas por su propia
razon de ser son herramientas que estan orientadas para el uso de personas con
suficiente autorregulacion (adultos), sin embargo se hizo un andlisis de ellas donde
se pueden mencionar algunas de sus caracteristicas: Orientadas a cursos en linea,
el analisis de métricas de seguimiento de actividades es posible en algunas
(Jaramillo-Morillo et al., 2017), no permiten compartir actividades entre docentes, el
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contenido es exclusivo de los usuarios inscritos, si bien algunas plataformas de
software libre permiten la instalacion en entornos locales (sin internet) no se
soluciona el acceso a actividades o curso a estudiantes que no lo tengan.

Estas herramientas si bien han dado un soporte al modelo FC, al menos en los
trabajos relacionados de educacion media no se nota el uso de las métricas de las
herramientas con el objeto de tener en cuenta el esfuerzo del estudiante en casa,
pilar fundamental del modelo FC, también es de mencionar que no se identifica una
herramienta que funcione en entornos desconectados donde el docente pueda
disefiar y gestionar actividades propias del modelo con sus requisitos implicitos.

En cuanto al uso de los contenidos como tal, en un alto porcentaje de los trabajos
se identifica que el contenido mas usado son los videos de tipo educativo, por los
cual se clasifican dentro de uno de los formatos de los REA, este tipo de recursos se
encuentran disponibles en la web y son de libre uso para fines educativos. Entre los
formatos mas comunes se tiene: Audio; videos; Juegos; Simuladores; Imagenes;
Textos (cortos); Laboratorios electronicos, (E-Lab); paginas web; Tutoriales, .swf,
entre otros. Algunos de los sitios web mas populares a los que se tiene acceso libre a
los REA se puede mencionar: oercommons, organizacion que creo el concepto de
Recursos Educativos Abiertos; Vitutor (Martinez Ledn, 2014); eduteka (Universidad
ICECI, 2017); PhET (Universidad de Colorado, n.d.); consorcio de educacion abierta
(oeconsortiom,2019); Colombia Aprende del MEN Colombia (MEN, 2019); y
diferentes canales de youtube, por ejemplo Julioprofe (Rios Gallego, 2019); la
universidad de los Andes hace un listado de los repositorios de REA mas conocidos
(Universidad de los Andes, 2019); algunos MOOC, que aportan mayormente videos
de clases. Por ende seria propicio que una herramienta que soporte FC amenos de
soporte para hacer uso de los formatos mas usados de los REA (Video,
documentos).

2.5.3 Conclusiones bibliograficas

Con 3608 trabajos publicaciones en dos de las mas reconocidas bases de datos

bibliograficas, hacen saber que la estrategia de aula invertida es una teméatica de
estudio de los udltimos afios en diferentes paises, el efecto que tiene en los
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estudiantes, dandoles la posibilidad de ser ellos el centro del proceso educativo,
donde aprovechan su tiempo en casa y lo mas destacado “las dudas ya no las llevan
a sus padres o se quedan sin resolver, sino que se da el espacio para que sea el
propio docente encargado de resolverlas”, se ve un cambio de aptitud, donde el aula
deja de ser un espacio monétono y se convierte en un espacio donde el docente
tiene la opcidn de proponer una clase dinamica y activa.

Pero todos estos beneficios por que han tenido mayor trascendencia en la
educacion superior? Es un interrogante que se podria responder desde varios puntos
de vista, el primero daria la razén al acceso de las TIC de los universitarios, otra
podria ser que los docentes de educacion primaria y secundaria no hacen publica
sus experiencias. Independiente de la respuesta a este interrogantes con esta
revision se evidencia que hay iniciativas valiosas que son base para generar nuevas
propuestas en el &mbito educativo basico.

Este hallazgo es una de las motivaciones principales del estudio que se propone
como trabajo futuro en la linea de investigacion de la propuesta doctoral, donde se
buscara tomar lo que ya esta y generar nuevas formas y herramientas tecnoldgicas
para llevar la FC a la educacion basica y secundaria, especialmente aportar a
disminuir la brecha negativa en los resultados del area de la matemética.



Capitulo 3
Lineamientos metodoldgicos para la aplicacion
del aula invertida en la educaciéon media

En este capitulo se hace una propuesta metodoldgica para la aplicacién del aula
invertida en la educacion media de la educacion Colombiana, tomando como base
aspectos mencionados por varios autores ya mencionados en la revision tedrica,
parametros del MEN, recomendaciones para la construccion de los REA y técnicas
informéticas de recoleccion de datos para conocer el comportamiento del estudiante
con la actividad FC que se propone en un sistema telematico. A continuacion se trata
aspectos que se tendran en cuenta para llegar a una propuesta donde se abarque el
maximo numero de aspectos posibles bajo las posibles restricciones tecnoldgicas
gue se pudiesen tener.

3.1 Estandar de competencias matematicas del
Ministerio de Educacion Nacional

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia define las competencias como los
conocimientos, habilidades, actitudes que desarrollan las personas y que les
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permiten comprender, interactuar y transformar el mundo en el que viven, siendo la
educacioén el factor para preparar al estudiante en su contexto para el desarrollo de
actitudes, valores y habilidades saber y saber hacer (MEN, 2016). Las competencias
basicas establecidas son: Cientificas, ciudadanas, Competencias comunicativas,
matematicas.

Las competencias se clasifican bajo estandares de competencias convirtiéndose en
un criterio que permite evaluar y determinar si un estudiante, institucion o sistema
educativo en su conjunto cumplen con las expectativas de calidad.

El estandar de competencia comunica una situacion deseada de lo que se espera
gue los estudiantes aprendan en cada una de las areas en todos sus niveles de
educacion basica y media, agrupando por grados (Primero a tercero, cuarto a quinto,
sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo), para determinar el nivel de
calidad que se aspira alcanzar en cada una de las etapas (Schmidt Q. & Kolumbien,
2006).

Los estandares basicos de competencias son guia para:

» Elaborar y disefar el curriculo, plan de estudios, proyectos escolares y trabajo
de ensefianza.
* Producir textos escolares y materiales de apoyo, y decidir cuales usar.
» Disefar practicas evaluativas.
» Formular programas y proyectos de la formacion docente.
Permite:
* Ser criterio comun de evaluacion (internas y externas).
» Sus resultados permiten monitorear avances en el tiempo.
» Disefiar estrategias de mejoramiento.

Asi, el MEN rige el sistema educativo bajo los estdndares: 1) Lenguaje, 2)
matematicas, 3) ciencias sociales, ciencias naturales y 4) competencias ciudadanas.
Estructurados a lo largo de todos los afios escolares del estudiante, desde grado 1 a
11, para una mejor comprension se estructuran dos coherencias, vertical y horizontal:

Coherencia Vertical: es una organizacion secuencial por grupos de grados, por lo
gue se supone que aquellos estandares de un grado involucran los del grupo
anterior, con el objetivo de garantizar y permitir el desarrollo de las competencias.



49
3.1 Estandar de competencias matematicas del Ministerio de Educacién Nacional

Coherencia Horizontal: Organizados en columnas para cada &area segun sus
desarrollos y conceptos teoéricos, clasificados de acuerdo a conceptos o
pensamientos propios a desarrollar en el area de conocimiento.

Los estandares de matematicas, se clasifican en cinco columnas para estos cinco
pensamientos: 1) numeérico y sistemas numeéricos 2) espacial y sistemas
geomeétricos, 3) pensamiento métrico y sistemas de medidas, 4) aleatorio y sistemas
de datos, 5) Variacional y Sistemas algebraicos y analiticos.

Debido a la importancia que se tiene en la formacién de estudiantes, el sistema
propuesto da la opcién de relacionar la actividad FC con un estandar de
competencia, de esta forma se garantiza que dicha actividad contribuya de forma
directa a al menos una competencia.

3.2 Pilares metodolégicos del enfoque de aula invertida.

En esta seccion se identifican componentes tedricos fundamentales que sustentan
el modelo FC, desde su origen, bases y propuestas importantes de los autores del
modelo.

3.2.1 Aprendizaje para el dominio

Fue Benjamin Bloom en la Convencién de la Asociacion Norteamérica de Biologia
de 1948 con el objeto de estructurar el proceso de aprendizaje, definié la taxonomia
de Aprendizaje para el dominio - Taxonomia de Bloom (Bloom, 1956), empleada
para desarrollar los procesos de enseflanza y aprendizaje y observar el nivel
cognitivo de lo estudiantes; propone 6 niveles divididos en dos procesos cognitivos:

Procesos cognitivos de orden inferior: Conocimiento, comprension

Procesos cognitivos de orden superior: Aplicacion, analisis, sintesis, evaluacion.

Desde ese afio y por muchos afos esta taxonomia rigio la educaciéon de muchas
generaciones; pero en el afio 2001, Lorin Anderson y David Krathwohl estudiante y
socio respectivamente de Bloom, con su equipo de Psicélogos educativos y
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educadores convocan una revision de dicha taxonomia, entre las diferencias se tiene
algunos cambio: ElI nombre de los niveles (sustantivos por verbos), posiciéon de
algunos niveles, su mayor aporte radica el como la taxonomia se cruza y actua en los
diferentes tipos y niveles de conocimiento, tales como el factual, conceptual,
procedimental y meta-cognitivo (Wilson, 2016); estas son las las principales
caracteristicas de que se espera que un estudiante desarrolle en su proceso de
dominio aprendizaje, en los seis niveles propuestos (nétese el cambio de sustantivos
por verbos y la posicion de los 2 ultimos):

Orden Inferior:

1. Recordar: Consiste en reconocer, recordar, listar y traer a la memoria informacion
relevante de la memoria.

2. Comprender: Es el proceso para interpretar, construir, ejemplificar, relacionar y
clasificar lo aprendido a partir de un contenido educativo (lectura, video, audio,
grafico), presentando la informacion de otra manera.

Orden superior:

3. Aplicar: Usa el conocimiento y habilidades previas para para llevarlo a la practica,
resolver un problema y producir un producto.

4. Analizar: Capacidad de descomponer, relacionar, organizar, diferenciar el
conocimiento; para componer sus elementos en una estructura logica; va de lo
general a lo especifico. el todo en sus partes y puede solucionar problemas a partir
del conocimiento adquirido: razona, ademas de reconocer la utilidad de la
informacion que obtiene y posee para desarrollar conclusiones divergentes.

5. Evaluar: Emite juicios basado en normas y criterios mediante la comprobacion y
la critica, segun metodologia y procedimiento para alcanzar objetivos establecidos.

6. Crear: Se usa lo aprendido para crear algo nuevo, para esto se debe integrar,
combinar, planear y proponer nuevas ideas y formas de hacerlo.

Esta taxonomia es representada en forma de piramide (Figura 1), desde los

niveles de pensamiento inferior hasta los de orden superior. Esta propone que los
procesos cognitivos de orden inferior (recordar y comprender) se aborden con
actividades dentro de la clase, dejando los de orden superior (aplicar, analizar,
evaluar, crear) para fuera de la clase; es asi como normalmente funcionan las
metodologias de ensefianza tradicionales (Wilson, 2016).
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Figura 1: Taxonomia de Bloom

El enfoque del aprendizaje para el dominio sostiene que los estudiantes deberian
poder dominar los materiales de estudio que se les asigne, siempre y cuando cuente
con y apoyo y tiempo necesario, investigaciones demuestran que cuando se dan
estas condiciones el 80% logran aprender lo importante versus el 20% cuando solo
se aplica un enfoque tradicional. Es asi que este enfoque recomienda:

* Proponer objetivos alcanzables y medibles al ritmo de cada estudiante

» Hacer evaluaciéon formativa y acumulativa, de forma diferente, dependiendo la pro-
pia forma de aprendizaje de cada estudiante y objetivo propuesta

* Formar grupos pequeiios de estudiantes o individual

Problemas detectados:

El aprendizaje para el domino lastimosamente ya no recibe la atenciébn que
demostr6 en las décadas de los 60 y 70, pues las instituciones educativas
manifiestan que es complicado de aplicar, por la cantidad de veces que implica
repetir los contenidos, varias evaluaciones y objetivos.
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3.2.2 Aprendizaje para el dominio del aula invertida

Al hablar de aula invertida se hace necesario evocar a sus creadores, Jonathan
Bergann y Aaron Sams, dos profesores Estadounidenses, de educacion secundaria,
los cuales de forma empirica y a prueba y error lograron consolidar este modelo, el
cual ha demostrado valiosos resultado en el aprendizaje de los estudiantes. Traemos
a colacion los aspectos mas relevantes en su propuesta, basado en su libro: “Flip
YOUR Classroom - Reach Every Student in Every Class Every Day” (Bergmann &
Sams, 2012).

Una de las dificultades que se menciond anteriormente para el aprendizaje para el
dominio, es la repeticién de contenidos, esto ha hecho que de tome como opcion el
uso de herramientas que ayuden a suplir esta necesidad, es asi que se propone
desde FC hacer uso de contenidos multimedia, dirigidos a ensefiar lo que se daria en
una clase, con el objeto que el estudiante sea el que tenga el control de cuando y
cuantas veces verlo. Entonces FC propone como reto hacer una combinacién del
modelo del aprendizaje para el dominio y el uso adecuado de herramientas
tecnoldgicas, con el fin de configurar un ambiente de aprendizaje propicio para el
estudiante y manejable para el docente, de forma tal que cada estudiante pueda
estar en diferentes momentos (lectura, practica, evaluaciéon) de su adquisicion del
conocimiento segun su ritmo. Para lograr esto se requiere que:

» Del docente: Dominar la tematica, investigar cuando no sabe algo, manejo de cla-
se dinamico, saber dar el control al estudiante.

 Del Estudiante: Responsable de su propio aprendizaje, este pasa de ser un impo-
sicion para converse en un reto, debe demostrar que domina los conceptos.

* De la Clase invertida: Objetivos alcanzables, identificando si se pueden alcanzar
mediante investigacion o por ensefianza directa (video); asegurar acceso a los con-
tenidos; actividades de interés en el salon; diferentes evaluaciones sumativas me-
diante guia de aprendizaje.

Al permitir una ensefianza directa asincrona, se hace posible diferenciar a cada
estudiante brindando una personalizacion en su aprendizaje, medicion, evaluacion,
avance controlado solo si demuestra dominio.

El centro deja de ser el docente y los contenidos, convirtiendo el aprendizaje el eje
del proceso, en un espacio de conversacion, formando un espacio de aprendizaje.
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Esto invita al estudiante que el saldén de clase es un espacio para aprender y no
recibir clases. Permitiendo una retroalimentacion continua e inmediata, dando
oportunidades a la nivelacion y deteccion de falencias, sin castigar con la nota.

Los videos no solo deben ser las unicas fuentes de contenido, se debe dar la
opcion de libros e investigacion, permitiendo que sea el estudiante quien decida y
asuma el control de su aprendizaje, por tanto se debe dar la opcién que lo demuestre
de diferentes formas; esto basado en la teoria del aprendizaje del Disefio Universal
para el Aprendizaje, la cual se centra en que el estudiante demuestre lo aprendido
por diferentes medios, como: examenes, exposiciones, presentaciones, videos, texto,
juegos o videojuegos. Entre otras aspectos a rescatar que Jonathan y Aaron (Pastor
et al., 2014), mencionan, podemos mencionar:

» Configurar los espacios de aprendizaje en un juego de desafios, donde las unida-
des tematicas sean niveles, superadas con evaluacion de diferentes modalidades.

» Asegura que todos los alumnos se involucren, en lo tradicional es el docente quien
ejercita el cerebro, pues hace la exposicion y los estudiantes escuchan pasivamen-
te; ahora los estudiantes ven el video, practican, preguntan, son ellos que estan ac-
tivos.

* Actividades practicas personalizadas en pequefios grupos

» Demostracion del docente mayormente interesante, por que ya no es para todo el
grupo sino para pequefios grupos.

Recomendaciones para implementar el modelo aprendizaje para el dominio de

FC:

* Introducir a los alumnos en el modelo, tiempos estimados en una institucién: 1 afo
en explicarlo, en el segundo se aclaran dudas, en el tercero se volvera cultura.

* Informar a los padres.

» Ensefiar como ver e interactuar con los videos e interactuar con ellos, se debe en-
tender que es como leer un libro, se debe tener control del contenido; pausar, tomar
apuntes, preguntar y sintetizar.

« Solicitar al menos una pregunta, que no se pueda solucionar con el video, esto ayu-
dara a mejorar su la calidad.

* Re-configurar el salén de clase, ahora el centro no es el docente, ni el contenido, es
el aprendizaje, el eje de la clase pasarlo de adelante al centro.



Lineamientos metodolédgicos para la aplicacion del aula invertida en la educacion media
54

* Permitir que los alumnos gestionen sus tiempos y sus cargas de trabajo, que se
ayuden entre si a resolver los problemas, fomentando la interaccion.

Dado que practicamente cada autor que la implementa o investiga, da su propia
forma y definicion, el enfoque ha sido definido por la organizacion Flipped Learning
Network (Network, 2014), de la cual hacen parte Jonathan y Aaron, definiendo cuatro
pilares (F-L-I-P):

1. Flexible Environment - Ambiente flexible: Dado que FC permite diferentes estilos
de aprendizaje, el espacio se debe configurar para que se fomente el trabajo
colaborativo e individual, donde el estudiante elige cuando y donde aprender. Ser
flexible en la evaluacion y secuencia de aprendizaje.

2. Learning Culture - Cultura de aprendizaje: Dado que la instruccion debe estar
centrada en el estudiante, el salén de clase debe ser aprovechado para la
profundizacién y practica, asi los estudiantes participan de forma activa en la
construccion del aprendizaje, mientras se evalua, y se hace significativo
personalmente.

3. Intentional Content - Contenido dirigido: El objetivo de que el estudiante vea el
contenido antes de clase, es optimizar ese tiempo para implementar estrategias de
aprendizaje activo centrados él, por esto se requiere que el video contenga
conceptos que puedan ser asimilados con la instruccion directa.

4. Professional Educator - Facilitador profesional: El docente debe siempre hacer
seguimiento al estudiante, facilitando una continua retroalimentacién y evaluacion.
Colabora y reflexiona con otros docentes acerca del proceso.

3.2.2 Aula invertida Versus Taxonomia de Bloom

En las secciones anteriores se han descrito fundamentos tedricos de FC, en esta
se hace una descripcién de como estas se relacionan entre si para dar origen a un
enfoque que propone invertir un paradigma cumpliendo los rigores del proceso de
aprendizaje y de ensefanza.

Bloom propone especificamente un proceso de aprendizaje basado en 2 niveles
cognitivos, en un orden y lugar especifico, donde lastimosamente la educacion
tradicional a centrado el proceso en el docente y contenido, dejando a un lado el
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aprendizaje para el dominio, teoria propiamente base del mismo Bloom. Bien, FC
propone retomar estas bases pedagodgicas, dandole un enfoque diferencial en cuanto
al orden de los momentos, el lugar y el centro del proceso.

Bloom rige su taxonomia iniciando en clase con los procesos cognitivos de orden
inferior, dejando los de orden superior para fuera de ella; FC propone invertir estos
procesos en dos fases, el “antes” y “durante” de la clase (figura 2); el primer
momento generalmente se basa en un aprendizaje de orden inferior, guiado
preferiblemente por un medio tecnologico donde el docente da al estudiante
contenidos para que los vea y analice en casa antes de la clase, de esta forma se
busca que el estudiante tome independencia y apropiacion del inicio de su actividad
académica; el segundo momento, en el salén de clase, se plantean actividades de
aprendizaje de orden superior, donde se debe configurar un espacio de aprendizaje
interactivo, dinamico, colaborativo y activo donde el trabajo en grupo y personalizado
se priorice antes que los contenidos, pues es aqui que el estudiante resuelve
inquietudes y produce su conocimiento, guiado en todo momento por el docente
(Bishop & Verleger, 2013) Otros autores, como (Maldonado et al., 2017) proponen un
tercer “momento” para afianzar conocimientos. Segun esta estrategia un ideal para
su implementacion seria contar con las herramientas tecnoldgicas apropiadas tanto
para el docente como para el estudiante. Para el primero se busca herramientas que
permita la gestién de actividades, donde pueda crear, compartir, evaluar e interpretar
métricas donde se identifiguen los momentos claves del modelo, y permita conocer el
esfuerzo y/o comportamiento que cada estudiante desarrolla con las actividades
planteadas. Para el estudiante se quisieran herramientas que estén pensadas para
Su uso y permita abordar cada momento que se plantea, preferiblemente de forma
guiada y permita la recoleccion de datos de su esfuerzo (métricas).
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Figura 2: Modelo FC

De esta forma y en esta investigacion se busca correlacionar cada momento
propuesto en el aprendizaje para el dominio, base en la taxonomia de Bloom y del
aprendizaje invertido, donde se busca la apropiacién del aprendizaje del estudiante,
de forma que responsable, flexible y a su ritmo; dando la oportunidad de iniciarlo en
casa, con procesos cognitivos de bajo nivel (recordar y comprender) y de forma
individual; para generar espacios de tiempo en la clase donde se busca la
adquisicion de pensamientos mucho mas complejos (aplicar, analizar, evaluar y
crear), con el apoyo del docente y el trabajo en grupo y colaborativo con sus
comparieros.

3.3 Propuesta de lineamientos metodoldégicos de aula
invertida para educaciéon media apoyada con
herramientas TIC.

Una buena educacién siempre sera un reto para las instituciones, los docentes,
padres y estudiantes; pero la ciencia juega un papel en la ayuda que pueda prestar a
cumplir de la mejor forma este reto; es aqui que la tecnologia entra a aportar a la
ciencia con propuestas y herramientas que faciliten los procesos tanto del lado del
docente (ensefianza) como de el estudiante (aprendizaje). Pero por si sola la
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tecnologia no es base suficiente para esto, se hace necesario que haya una base
tedrica que la sustente; es este el motivo por el cual en esta seccion presentamos
una propuesta metodologica que se basa en toda la investigacion que se ha
documentado en las secciones y capitulos anteriores, pensando en los contextos de
la educacion media, infraestructura tecnolégica, acceso a la conectividad con las que
se cuentan en las zonas urbanas y rurales del pais y técnicas informaticas usadas
para la educacion. A continuacion se plantea una propuesta teniendo en cuenta el
mayor numero posible de componentes descritos.

Partiendo de las bases y fundamentos tanto de Bloom como de FC, el aprendizaje
para el dominio se hace necesario para plantear lineamientos metodolégicos
existentes, pero que se propone aterrizarlo a un a realidad educativa Colombiana,
marcada por una desigualdad socio-econdmica, que implica aspectos culturales y de
acceso a la conectividad, que influyen directamente en las formas del como se
ensefia y se aprende.

3.3.1 La ruta del aprendizaje en FC (Learning Path - FC)

Para el equipo de investigacion es claro que para proponer algo innovador en el
campo educativo, se debe partir teniendo en claro que el centro del proceso
académico no debe ser ni el docente ni el contenido, es asi que nuestra propuesta
parte por considerar el centro del proceso al estudiante, inmerso, no en una clase,
donde solo se escucha un contenido y no queda tiempo para resolver dudas, sino
involucrado en un proceso de aprendizaje, donde su mano derecha es su docente y
la relacion de cooperacién con sus comparieros, generando tiempo de calidad ya no
en el salén de clase sino en un espacio de aprendizaje.

Teniendo en cuenta las recomendaciones de FC, se propone una ruta de
aprendizaje basada en una continua retroalimentacién (feedback) por parte del
docente, el camino de esta ruta esta enfocado al desarrollo de una temética
especifica, al conjunto de procesos académicos inmersos a esta ruta se denomina
Actividad de aula invertida (actividad FC). La ruta de aprendizaje esta basada en
los siguiente lineamientos:
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1. El salén de clase pasa a ser un espacios de aprendizaje: El espacio fisico (o
virtual) donde se comparte un tiempo entre el docente y los docentes, debe cambiar
la funcion que tienen tradicionalmente, pues es este espacio el mas importante en la
consolidacion de los pensamientos superiores del estudiante. Se propone que este
espacio se cambie por espacios de aprendizaje, donde el estudiante mas que
consumir contenidos, desarrolle las habilidades para apropiarse de su aprendizaje,
junto con su docente y compafieros, de forma individual o en pequefios grupos, de
forma tal que se den los espacios de tiempo para que haya interaccion entre los
actores, para la resolucion de talleres, dudas, y se afiance los contenidos vistos por
fuera de la calase.

2. Una actividad FC contempla todo el proceso académico de una tematica
especifica donde se busca orientar al docente a la creacidén de la consecucion de
objetivos precisos para el estudiante enmarcados al alcance de una competencia del
MEN.

3. La evaluacion: Debe ser sumativa y tenido en cuenta desde el primer momento
gue el estudiante empieza su proceso desde la casa, en lo posible se propone que
se enfoque en la validacion de cada objetivo propuesto en la actividad FC, son
diferentes mecanismos de evidencias, por ejemplo: Interaccion oral, demostraciones
practicas, produccion y/o creacién de productos, evaluacion escrita, entre otras que
el docente considere pertinentes.

La ruta de aprendizaje propuesta se ilustra en la figura 3.

Learning path - Flipped Classroom
=- feedback ->

Antes (Before) Durante (During) Después (After)
Diseii Reflexid
isenar Instrucciéon | Contenido | Quiz Taller Evaluacion | Retroalimentacion e.e-x on
clase actividad
MBO MB1 MB2 MB3 MD4 MD5 MAG MA7

Figura 3: Ruta del aprendizaje para aula invertida

Como se observa, la ruta de aprendizaje se forma de tres fases o etapas, cada una
de estas con unos momentos; desde MB1 hasta MA6 con acceso a una
retroalimentacion del docentes. Estas fases abarcan todos los proceso necesarios
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para desarrollar una actividad académica en modalidad de aula invertida.

Fase 1: El Antes de la clase (Before), dividida en 3 momentos:

1. Momento Antes - Cero (Moment Before - 0) — MBO: Disefiar Clase

2. Momento Antes - Uno (Moment Before - 1) — MB1.: Instruccion

3. Momento Antes — Dos (Moment Before - 2) - MB2: Contenido

4. Momento Antes — Tres (Moment Before - 3) - MB3: Quiz

Fase 2: El Durante de la clase (During), dividida en 2 momentos:

5. Momento Durante — Cuatro (Moment During - 4) - MD4: Taller

6. Momento Durante — Cinco (Moment During - 5) - MD5: Evaluacion

Fase 3: El Después de la clase (After), dividida en 2 momentos:

7. Momento Después — Seis (Moment After - 6) - MD6: Retroalimentacion

8. Momento Después — Siete (Moment After - 7) - MD7: Reflexion de la actividad

A continuacion se dan los lineamientos para para docentes y estudiantes en esta
ruta:

3.3.2 Lineamientos metodoldgicos para el docente en La Learning Path - FC

El docente en este proceso es el llamado a hacer el cambio, es el actor de mayor
responsabilidad a la hora de voltear las metodologias tradicionales con las que fue
educado y educa. El cambio debe nacer en su pedagogia y forma del como imparte
el conocimiento a su estudiantado. La Learning Path — FC propone una “hoja de ruta”
para que su tarea de enseiiar facilite el proceso de aprender, es asi que pensando en
€él, se proponen estos lineamientos, segun cada momento del la ruta:

Fasel. El antes de la clase: El docente tiene en cuenta momentos de la ruta para
planear y disefiar la actividad FC, con el foco que también son momentos que el
estudiante desarrolla antes de su encuentro, de forma independiente y autonoma, en
Su casa, por esto es importante que las instrucciones que se impartan sean precisas
y atractivas.

MBO - Diseniar la clase: Es el tiempo que el docente toma para planear la clase,
aqui se definen los objetivos, se selecciona la competencia del MEN a la que aporta
esta actividad FC, el REA a compartirle al estudiante, se diseia el taller que se
desarrolla en clase.
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MB1 - Instruccidén: Es el primer momento que el estudiante observa, el docente
debe escribir las instrucciones que el estudiante debe seguir para el desarrollo de la
actividad, mostrar una introduccion y objetivos de la actividad FC, y si es posible el
como debe iniciar y desarrollar el proceso desde casa. Este momento es la
oportunidad que el docente tiene para animar al estudiante a involucrarse y
apropiarse de su aprendizaje.

MB2 - Contenido: Este elemento es uno de los mas importantes en toda la ruta, es
el instante que el docente tiene para involucrar realmente al estudiante a la
apropiacion e independencia a su ritmo de su aprendizaje. Es aqui donde el docente
debe crear o re-usar el REA que el estudiante ve por fuera de la calase, el contenido
digital es un video educativo donde se explica la tematica especifica de la actividad
FC, éste debe ser tan claro y conciso que el estudiante se sienta capaz de verlo,
entenderlo y recordarlo. EI REA es el instrumento que intenta remplazar una de las
tareas mas tediosas del ensefar, el repetir una y otra vez una explicacion, en las
cuales es en las que mas tiempo se pierde; si se usa un REA facil de entender para
todos o al menos la mayoria de estudiantes es un gran paso que se da a la
aplicacién del modelo FC.

Para el desarrollo y/o uso del REA se ha creado un documento donde se listan
recomendaciones metodoldgicas y técnicas con el fin de garantizar su adecuado uso,
( Anexo 1) Entre las mas destacadas se tiene:

* La duracion del video debe se menor a 7 0 maximo 10 minutos.

» Debe tener una portada con el titulo, introduccién a la tematica.

» En su contenido se debe explicar la teoria de forma oral (o escrita).

» Se deben demostrar la teoria con 1 0 2 ejemplos.

» se debe pensar que con este contenido el estudiante deberia poder hacer otros
ejercicios de forma autbnoma.

* El contenido deberia resolver las posibles preguntas que genere al ser estudiado.

» Formatos sugeridos: videos educativos, documentos .PDF, doc, ppt, archivo flash,

Java, JavaScript, html5.

* Fundamental: Este momento es el que debe incentivar al estudiante al desarrollo
de los pensamientos de orden inferior.


https://docs.google.com/document/d/1uHf_BF8keKMuh0WtSgslzrAlAY9dTqKO/edit?usp=sharing&ouid=108597924180298155238&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1uHf_BF8keKMuh0WtSgslzrAlAY9dTqKO/edit?usp=sharing&ouid=108597924180298155238&rtpof=true&sd=true
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MB3 - Quiz: El ultimo momento que el estudiante hace por fuera de clase, de
forma independiente y autbnoma, aqui se busca que el docente pueda evidenciar
cuales estudiantes vieron el video con la atencién requerida, este mecanismo tiene
como objeto validar con preguntas enfocadas a la atencion con la que cada
estudiante observa el REA, mas no tiene como objeto evaluar conocimiento, puesto
que hasta aqui aun no se ha tenido interaccidbn con el docente; es asi que se
propone un quiz donde se le formulen preguntas al estudiante cuestiones mas de
forma que de fondo, por ejemplo: Quien hace el video? Numero de ejemplos
resueltos, color del marcador? Que herramienta se usa para explicar (tablero,
presentaciones), Numero de datos? Color del marcador, de la ropa, en fin, es criterio
de cada docente formular preguntas que estimulen al estudiante a desarrollar el
pensamiento de recordar y comprender. Este momento es clave para estimular al
estudiante a ver el REA las veces que crea necesario y de su maxima atenciéon para
gue responda de forma correcta las cuestiones planteadas, por esto se propone que
se valore de forma significativa en la evaluacion de toda la actividad, con el 50% de
la nota.

Fase2. Durante de la clase: “El como” ha cambiado, el docente consciente que ya
no es el centro atencién, sino que pasa a ser un “mediador” entre el contenido y el
desarrollo de los pensamientos de orden superior del estudiantes. Su verdadero reto
empieza aqui. Esta fase es la oportunidad que se tiene para convertir el aula de
clase en un verdadero espacio de aprendizaje, donde el estudiante tiene la
oportunidad de aprender a su ritmo, sin seguir de forma obligada una linea orientada
en el contenido, sino por el contrario un espacio orientado al desarrollo de sus
habilidades académicas (independencia, su propio ritmo, resolver dudas, interaccion
con sus pares y docente). El dialogar, preguntar, valorar cada sefial de obtencién del
objetivo, disefiar diferentes formas de evaluacion dentro de la clase son pilares de
FC. El dinamismo con el que se afronte esta fase es el cambio que se debe
demostrar al estudiante, para esto se propone las siguientes estrategias:

1. Identificacion del como llegan los estudiantes: Es fundamental que el docente
conozca como llega cada un o de sus estudiantes a la clase, esto es: Identifique
guienes vieron el REA, quien respondieron y como les fue en el quiz, que dudas se
han generado en el momento de ver el REA; con esta informacion el docente crea
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una estrategia de aprovechar a los estudiantes que han entendido el contenido como
apoyo para quienes no lo entendieron o no lo vieron.

2. Resumen ylo solucion de preguntas: Luego de esta identificacion, “del como
llegan los estudiantes a la clase” El espacio de aprendizaje inicia solo de ser
necesario con un repaso del contenido del REA, sino, se pasa a un espacio donde el
docente ha recopilado las dudas generadas en casa y pasa a solucionarlas, en lo
posible con los mismos estudiantes que si comprendieron el REA.

3. Grupos colaborativos: Se forman pequefios grupos heterogéneos, esto es,
buscar apoyarse en los estudiantes mas adelantados para que ayuden a los que
tienen dificultades, con el fin de equilibrar el ritmo del aprendizaje. Al tener grupos
permite que se dedique tiempo de calidad a cada estudiante, y permite que se
identifique mas facil a los estudiantes que definitivamente requieren un
acompafnamiento individual.

4. Aprendizaje ladico y practico: Al ganar tiempo en no dar un contenido (por que
esto el estudiante ya lo hizo en la casa), identificacion de estudiantes “adelantados”,
partiendo de la solucion de dudas del REA, y formando un grupos colaborativos;
sigue el cambio... el docente no se centra en el contenido, se centrara en un
“negocio” con el estudiante: Ahora la tarea no se hace en casa, se hace en el
espacio de aprendizaje: Asi que es hora de plantear una clase basa en un taller
(MD4), donde se deben plantear ejercicios practicos, que abarquen toda la tematica
propuesta en la actividad FC y se cumplan los objetivos propuestos para alcanzar
parte de la competencia del MEN. Asi que el estudiante tendra todo el espacio y el
tiempo para iniciar el desarrollo de sus pensamientos superiores, donde sus pares y
el docente pueden mediante la cooperacion resolver las inquietudes que surjan en el
desarrollo de taller. Esta fase el docente debe contar con la dindmica y ludica
apropiada para optimizar el tiempo y hacer ver a sus aprendices la ventaja de hacer
la tarea junto a él y sus pares, envés de hacerla en su casa (solo).

5. Evaluaciéon continua y sumativas: El docente ahora se se convierte en la mano
derecha del estudiante en la solucion de “la tarea”, de esta forma es veedor de la
veracidad del desarrollo individual y/o grupal de la misma, esto da total confianza que
lo mucho o poco que cada estudiante logre desarrollar en el espacio de aprendizaje
es de su total propiedad. Esto debe ser valorado de diferentes formas, incluso una
pregunta bien formulada del estudiante, significa que esta involucrado en la ruta; el
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docente debe tener la habilidad de valorar continuamente cada logro. Pero como en
todo proceso académico se sugiere una evaluacion final de la actividad propuesta.

6. Retroalimentacién continua (Feedback): La base del modelo FC vy el

Las anteriores estrategias se deben reflejar en el planeamiento de los dos
momentos en el durante de la clase:

MD4 - El Taller: Quinto momento en la ruta del aprendizaje, el primer encuentro
estudiantes — docente. El “negocio” para el estudiante se evidencia aqui. Luego de
contextualizar al estudiante con un resumen de la tematica y resolver dudas del REA,
el taller es el instrumento que el docente debe generar para “explotar” todo el
potencial intelectual del estudiante, mediante ejercicios practicos de la tematica, asi
gue éste debe hacerse con el fin que su total desarrollo evidencie o de respuesta a
los objetivos planteados en la actividad FC. Aqui se debe generar un instrumento de
reflexion tedrica pero también de aplicacion y analisis de los procesos cognitivos,
seguido de actividades de evaluacion y espacios de creacion propia de conocimiento.
Es la herramienta que después del REA, responde a la expectativa del estudiante,
por que a diferencia de hacerlo en casa donde practicamente no tiene el como
resolver dudas, las cuales causan estancamientos, ahora tiene a sus pares y
docente, en su grupo colaborativo para desarrollarlo y aclarar preguntas de forma
inmediata, haciendo que su culminacién sea posible.

La aplicacién de un espacio de aprendizaje donde el estudiante tenga el espacio
para interactuar con sus pares y su docente es fundamental, de este modo la
retroalimentacion es posible de la forma y momento preciso.

Este momento es el que mayor tiempo debe tener la ruta de aprendizaje, ya que
aqui el docente debe practicamente personalizar el proceso de aprendizaje,
identificando e individualizando las falencias en los grupos colaborativos, con el fin
de invertir tiempo en los estudiantes que mas lo necesiten.

Finalizando el taller, se propone una ronda de solucion de preguntas que hayan
surgido en su desarrollo, esto con el objeto que se presente la evaluacion con el
menor numero de dudas posible, haciendo sentir seguridad y confianza al estudiante
para este momento.

MD5 - Evaluacién: Este es el momento donde los pensamientos de orden superior
Evaluar y Crear deben ser evidenciados en la ruta del aprendizaje. FC aconseja que
la evaluacion sea en toda la ruta y acumulativa, sin embargo para el docente y
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estudiante es importante que haya un momento, que el estudiante demuestre la
obtencion de sus objetivos; por esto se propone que la evaluacion se disefie de
forma tal que se tenga en cuenta lo que se trabaja dentro de la clase, de las
preguntas resueltas y enfocadas al aporte de las competencias requeridas; donde se
facilite el proceso de valorar el “crear” conocimiento a partir de la ruta. Asi, una fuente
que se debe tener en cuenta es el taller que se ha resuelto, el cual también puede
ser un momento e instrumento donde también el estudiante pueda aplicar y crear
nuevos conceptos.

Fase3. Después de la clase: Normalmente un proceso educativo termina en una
evaluacion, hayan o no dudas. La ruta del aprendizaje no para alli, las dudas no
deben de existir en FC, ni para los estudiantes ni docentes. Es por esto que dos
momentos mas son necesarios, uno para el estudiante y otro para el docente, ambos
con el animo de enriquecer a dada sujeto, y aprender de cada momento abordado.

MA6 - Retroalimentacion: Es la base de FC, la continua interaccion con el
estudiante, con el objeto de apoyar su aprendizaje, a su ritmo y con la resolucion de
dudas. La retroalimentacion si bien lo marcamos en todo la ruta, se propone que el
estudiante no cierre una actividad académica con dudas; sin embargo, el tiempo no
da para hacer todo dentro del salén. FC pretende volver rutina el tiempo
independiente que el estudiante invierte por fuera de la clases; abriendo el espacio
para que el docente proponga instrumentos para dar respuesta a lo que se planted
en clase, de tal forma que el estudiante tenga la forma y las herramientas para
reforzar su aprendizaje en las posibles dudas que la actividad FC le haya dejado. Asi
de forma voluntaria el estudiante puede volver a ver el REA, trabajar el taller y
evaluacion en su casa. Este es el ultimo momento para el estudiante.

MA7 - Reflexion de actividad: Todo momento que el docente propone y afronta en
esta ruta, es un reto y se convierte en un aprendizaje para é€l, cambiar la forma de
ensefar, lleva a re-plantear muchas de las cotidianidades pedagdégicas, pero, A
cambio de que? Bien, la respuesta a todo este esfuerzo del docente debe verse
reflejado en dos aspectos fundamentales: 1. La satisfaccion que se supone el
estudiante va a tener, al sentirse mas inmerso en su aprendizaje, y por su puesto en
una mayor atencién y concentracibn en cada momento, acompafiado de mejores
resultados académicos 2. El conocer mejor a cada estudiante y poder intervenir en el
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momento adecuado para convertirse en el guid de su recorrer de la ruta de
aprendizaje, forjando confianza e independencia. Este momento se propone con el
anico fin que el docente reflexione de forma autocritica el resultado individual y
grupal de la actividad, pero también es un momento para compartir con sus pares, de
los cuales podra recibir retroalimentacion de la metodologia aplicada, del REA, taller,
evaluacion o de todo el proceso. Este momento es el punto de inicio a una nueva
ruta, donde con toda seguridad sera mejor.

Es el docente que inicia el proceso, desde que planea hasta su reflexion, 8
momentos propone la ruta de aprendizaje, donde el fin es que el estudiante se
apropie de su propia ruta, a su ritmo, a su como y forma, de forma tal que el docente
sea su guia mas no su vehiculo. Ocho momentos en los cuales el ser y hacer
docente se convierte en un auto-aprendizaje continuo.

3.3.2 Lineamientos metodoldgicos para el estudiante en La Learning Path - FC

Todo cambio educativo que cualquier persona propone, siempre tiene un sujeto que
busca mejorar, Learning Path FC, no puede ser diferente; cada momento de su ruta
esta pensada en ese sujeto: El estudiante.

Es este sujeto el fin de que la ruta del aprendizaje llegue a su proceso académico
de la forma mas favorable y eficiente. Pensando en el estudiante, y desde su
perspectiva, la ruta propone seis de los ocho momentos:

Fasel. El antes de la clase: El estudiante se enfrenta a algo nuevo en su
educacion, pero ya consiente de los beneficios para iniciar la ruta, donde el
aprovechamiento del tiempo libre en casa toma un valor la academia, la autonomia,
independencia y control es de su cuenta, requiriendo apoyo de los padres, quienes
deben ser facilitadores para el inicio del camino en su hogar. Esta fase para el
estudiante se convierte en el cambio de un “negocio” que le propone su docente:
“Estudia la clase en casa y la tarea la hacemos en clase”. Se propone plantear 3
momentos:

MB1 - Instruccion: Es el primer momento con que el estudiante inicia su ruta de
aprendizaje, aqui dedicara un pequefio tiempo para entender el propdsito de toda la
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actividad FC, es importante que esto le quede claro e identifique sus
responsabilidades, puesto que inicia sin la compafiia de su docente.

MB2 - Contenido: Momento que el estudiante ha cambiado por no hacer un taller,
el estudiante es consiente que asume el reto de ver una clase ya no en vivo sino en
un video educativo (REA), con la seguridad que su docente ha creado o
seleccionado el mejor contenido. Su ritmo de aprendizaje y autonomia es el reflejo
del como estudia ese contenido, con la ventaja que lo hace en el espacio y momento
gue desee, las veces que crea necesario y a su propia velocidad.

Una de sus tareas con el REA sera generar preguntas que no haya logrado resolver
con su estudio, muy pendiente de la forma del video (colores, voz, ejemplo, datos),
pues seran fundamental para el siguiente momento.

MB3 - Quiz: El tercer momento de la ruta, no se ha iniciado la clase, pero aqui esta
la primer recompensa, el estudiante tiene la opcién de ganar el primer 50% de su
nota, este momento el estudiante demuestra que tan atento estudio el REA, para lo
cual el docente le formula unas preguntas donde se pueda evidenciarlo, pero
también es un instrumento valido para saber que tanto se ha comprendido la
tematica sin su intervencion.

En este momento el estudiante puede identificar y preguntar las cuestiones que no
le han quedado claro en el video, bien sea antes o0 al momento de la clase.

Fase 2. Durante de la clase: El estudiante ya no va en “ceros”, ya ha tenido la
oportunidad de ver la tematica en un REA las veces que ha querido, ahora va
dispuesto a desarrollar sus pensamientos superiores, a interactuar de forma activa,
individual y grupo, a ayudar a sus compafieros y continuar su propia ruta al ritmo que
crea necesario, es el cambio de haber visto el video por resolver una tarea (taller)
con la ayuda del compafieros y docente

MD4 - EIl Taller: Cuarto momento, pero antes de empezar a resolverlo, el
estudiante ya recibio retroalimentacién de sus dudas que traia de casa, escucho las
dudas de sus compafieros y ademas una contextualizacion de la tematica. Ahora en
su grupo colaborativo y con el tiempo de su profesor desarrolla la tarea mediante un
taller practico, donde evidencia las competencia propuestas, atras queda los
interminables momentos donde no habia a quien preguntar y se generaba
estancamientos cognitivos y se llegaba a clase sin el total desarrollo. Este es el
momento donde el estudiante da todo su potencial y se siente con la atencion. El
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objetivo de este momento es que el estudiante desarrolle la totalidad del taller,
resuelva todas sus dudas y se prepare para presentar una evaluacion.

MD5 - Evaluacién: Una vez solucionado el taller, compartir con el grupo
colaborativo, demas compafieros y docente, aclarada todas las dudas de la teméatica
el estudiante presenta una evaluacion, en la cual el desarrollo del taller es
fundamental.

Fase 3. Después de la clase: El estudiante tiene las herramientas de continuar su
proceso cognitivo aun terminado en clase.

MAG6 - Retroalimentaciéon: Una nueva oportunidad para que el estudiante continué
apropiandose del conocimiento, como se ha mencionado, en toda la ruta de
aprendizaje el estudiante ha tenido retroalimentacion, pero ésta refiere a los
instrumentos o herramientas que se tienen después de clase, ahora el estudiante
sigue teniendo acceso al REA, quiz, taller y evaluacién para que si lo desea lo
estudie en casa, de esta forma afiance los posibles vacios que hayan quedado.

3.3.3 Cuestiones tecnoldgicas en La Learning Path - FC

Es evidente que todos los lineamientos anteriores son un compromiso que debe
adquirir el docente y los estudiantes, en un inicio el proceso puede conllevar mas
trabajo e inversion de tiempo, el cambio requiere nuevas estrategias y herramientas
de apoyo, pero una vez los lineamientos se vuelvan cotidianos o repetitivos,
seguramente el tiempo invertido por primera vez, se vera compensado en proximos
experimentos, ya que la actividad propuesta estaria hecha.

Como se ha reiterado en FC es conveniente que el docente conozca el interés, el
trabajo y el tiempo que cada estudiante y el grupo tiene con el desarrollo de la ruta
de aprendizaje, incluso puede ser parte de la valoraciéon en la evaluacién sumativa
gue se propone.

En cuanto al problema de conectividad en Colombia, especialmente en zonas
rurales planteado en el capitulo 2, lo cual se ha convertido en el mayor factor para el
no uso de herramientas tecnoldgicas que apoyen los proceso educativos, esto nos
da base para pensar que las nuevas herramientas que se propongan deben
considerar este factor.
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En este sentido, se debe pensar en un aporte tecnolégico que aporte al docente
facilidad para implementar los lineamientos propuestos, con la creacion de la
actividad FC, administracion y gestion, uso, reuso, compartir, optimizacion de tiempo,
reportes del esfuerzo de los estudiantes en todo La Learning Path, gestion de notas,
reporte estadisticos.

Dentro de la ciencia de datos hay un valioso campo que se ha usado para este tipo
de requerimientos, es la Analitica de Aprendizaje, Learning Analytics / LA. LA se
define como las técnica que se usan para medir, recolectar, analizar, calcular
estadisticamente datos en cuanto a los procesos educativos de los estudiantes y su
entorno, con el fin de comprender y mejorar los procesos y contextos educativos,
implicando incluso el buen disefio y uso de las herramientas tecnoldgicas.

Una de las formas que usa LA, es identificar el comportamiento que los estudiantes
tienen en el proceso académico mediado por una herramienta, esto se hace
mediante la captura de métricas que se determinen segun la importancia en la ruta
de aprendizaje FC (Lias & Elias, 2011) .

En este capitulo se ha documentado el principio del aula invertida, destacando sus
beneficios en un proceso académico activo; en base a esto se propone una ruta de
aprendizaje basado en una actividad de aula invertida, tanto para docentes como
para estudiantes de educacién media. La propuesta requiere de un compromiso de
éstos; pero también se evidencia que la tecnologia debe colocar su granito de arena,
para facilitar la ejecucién de toda la ruta. De esta forma se abre el espacio para que
La Learning Path - FC se convierta en un requerimiento metodoldgico de aula
invertida a una herramienta Telematica que contribuya con la educacion para los
contexto descritos en la problematica de nuestro pais acorde a las siguientes
necesidades:

* Su implementacion no sea exclusiva y dependa del internet.

* Facilite la implementacion del aula invertida bajo los lineamientos propuestos.

* Optimice el tiempo del docente en todos los momentos que el estudiante recorra
(valorar el esfuerzo del estudiante) mediante informes basados en la recoleccion de
métricas y uso de la analitica del aprendizaje.

* Facilite su uso a estudiantes sin importar su condicion socio/econémica y su inde-
pendencia de la conectividad.
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* Facilite el reusar, buscar y compartir con colegas de su institucion u otras REAs y
actividades FC.



Capitulo 4

Prototipo del Ecosistema Digital Para Aula
Invertida en Contextos Conectados y/o
Desconectados

Una vez identificados los elementos claves para implementar el modelo FC en
educacion media, mediante La Learning Path - FC , donde se plantean 3 fases, cada
una con unos momentos especificos que guian al docente y al estudiante, para el
cumplimiento de actividades claves que garantizan la aplicacion del modelo de forma
ordenada.

En este capitulo se propone un ecosistema digital de facil uso para los usuarios, que
soporte el modelo, teniendo en cuenta el contexto de la poblacién Colombiana y en
especial del departamento del Cauca, donde como ya se hablo anteriormente, cuenta
con un alto porcentaje de poblacion en zonas rurales, caracterizadas por su dificil o
nulo acceso a la conectividad de internet.

4.1 Generalidades del ecosistema digital
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Los aspectos metodoldégicos propuesto en La Learning Path - FC son practicos y
cronoldgicos, los cuales son disefiados por el docente y seguidos por los estudiantes,
de esta forma se requiere un ecosistema digital que implemente, administre y
gestione cada elemento que compone una actividad FC, esto es: Usuarios
(administrador, docentes, estudiantes y Vvisitante), competencias del MEN,
instituciones, REA, actividades FC (definida por cada momento del proceso de
aprendizaje), mida el esfuerzo del estudiante, entre otros; es asi que se propone y
desarrolla un ecosistema digital que cumpla con aspectos esenciales tanto de La
Learning Path - FC y las condiciones de conectividad de nuestro territorio regional,
nacional, latino americano (de Desarrollo, 2020) e incluso en muchas zonas del
mundo?; este ecosistema tiene como nombre SmartFC, aludiendo a Aula Invertida
Inteligente.

SmartFC, se compone de dos plataformas telematicas, una web y una movil

1. SmartFC Web - SGAFC: Esta cuenta con 2 funciones, la administracion de la
plataforma (Administrador) y todo lo relacionado para la gestién de las actividades
FC que el docente requiere. En la tabla 5 se resume las aplicaciones con sus
mddulos de la plataforma.

2. SmartFC-App: Dado el contexto real de nuestro pais, especialmente en el
Cauca, donde la poblacion rural es mayor a la urbana, las condiciones socio-
econdémicas de gran porcentaje de la poblacion se le dificulta el acceso a internet y la
adquisicion de computadores, por lo cual son los smartphone el dispositivo de mayor
posesion en los estudiantes; se desarrolla una aplicacion maovil para el estudiante,
que le permite realizar las actividades FC propuestas por sus docentes. Esta captura
las métricas de su comportamiento con cada actividad, para luego ser analizadas
mediante Learning Analytics y desplegadas al docente en el SGAFC. En la tabla 6 se
resume los modulos de la aplicacion.

Tabla 5: Plataforma Web SmartFC - SGAFC

Usuario

Administrador Docente

2 Personas que usan Internet (% de la poblacién), Banco Mundial, 2020.
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()]
[}]
c .
-g Sistema de gestién y Sistema Gestor de Sistema gestor de Sistema de
< . . Actividades Flipped REA busaueda
£ administracion Classroom (SGAFC) q
o
<
Gestionar actividades
Usuarios FC: Crear, modificar, Crear y borrar REA |Buscar, reusar REA
borrar, publicar, re-usar
» L !\/Ietr_lcas: Tablero Buscar, reusar
-] Instituciones inteligente del docente - Actividades EC
_g Dashboard
‘§ ) Dudas:
Areas Gestionar dudas de
estudiantes
Competencias MEN Perfil: Informacion de
docente

Tabla 6: Plataforma Mévil SmartFC-App

Moédulos - Usuario Estudiante

cada actividad:
barra de
progreso, notas
quiz, nota
evaluacion, , nota
actividad

asignado al menos una
actividad.

2. desarrollo de las
actividades FC
asignadas (recorrido de
La Learning Path)

REA que se
encuentran en la
plataforma,
sistema de
basqueda

Edicion de Datos
personales y
contrasefa

Perfil Mis Cursos Contenidos REA Configuracién Dudas
Visualizacion de 1. Opciodn de escoger la
materia donde se le ha | Visualiza todos los Ve las

preguntas que
ha realizado a
los docentes
con su
respuestas

4.2 Learning Analytics en La Learning Path

Como se menciond anteriormente, la learning analytics busca facilitar el analisis de

los datos que se puedan obtener de un estudiante respecto a una actividad de
aprendizaje. Es asi que en SmartFC se requiere hacer uso de estas técnicas con el
objeto de dar al docente informacion importante de sus estudiantes.

Una de las gestiones educativas que necesita un docente es el seguimiento del
desarrollo de cada momento en La Learning Path, para esto se acude a la learning
Inalytics; mediante la captura de métricas, la cual centraremos para obtener datos
importantes del comportamiento del estudiante para que el docente tenga la
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capacidad de analizarlos y proponer una clase (en el aula presencial o virtual) segun
los reportes de la herramienta. En este sentido se plantea el desarrollo de un
prototipo de una aplicacion tecnologica que de soporte a todo el modelo FC, segun
los lineamientos propuestos en el capitulo anterior teniendo en cuenta los elementos
de LA a usar.

La analitica de aprendizaje es estrechamente relacionada con la mineria de datos y
la inteligencia artificial educacional, pero desde 2011 a la actualidad su crecimiento
es mayormente exponencial, puesto la importancia que se le esta dando como factor
de peso a una mejora de procesos educativos (Viberg et al., 2018)unos trabajos se
pierde éste foco, puesto que su centro ha sido en modelar marcos referenciales de
forma investigativa y no en la implementacién practica; Pero por el contrario en
muchas se centran en el aprendizaje (GaSevi¢ et al., 2015), aunque con casos de
estudios aislados y a baja escala; haciendo que su aplicacion en instituciones se baja
por su complejidad (Shum & Ferguson, 2012).

(Ruipérez-Valiente, 2020) bajo la experiencia de varios proyectos propone su
implementacion de forma practica, guiada en 5 etapas:

1. Definir el entornos de aprendizaje, identificando su contexto y estudiantes, esto
gracias a el uso de herramientas digitales como diferentes LMS, plataformas MOOC,
tutores inteligentes, juegos; usados en educacion virtual, mixta o invertida (Redondo
et al., 2015), ha facilitado la recoleccion de datos; incluyendo entornos fisicos.

2. La segunda etapa sugiere la generacion de datos en crudo, seleccionando los
mas importantes para su almacenamiento, identificando que una de las técnicas mas
comunes es el Clickstream data (Bollen et al., 2009).

3. Propone hacer uso de la ingenieria de caracteristicas para procesar los datos
recolectados en informacién educacional util.

4. Analisis y modelado, propone usar los datos recolectados desde el punto de vista
educacional, entendiendo el comportamiento que el estudiante tiene con el entorno
de aprendizaje. En esta etapas muchos estudios usan experimentos con grupos de
control y tratamiento, algoritmos para predecir resultados, dar recomendaciones,
segun el historico de los datos procesados, generalmente las investigaciones de LA
llegan hasta esta etapa.

5. La ultima etapa, se debe definir la aplicacion educacional, de esta forma se
sugiere que exista una verdadera retroalimentacién del proceso que permitan
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mejorar los procesos educativos de forma tal que permita evaluar los cambios, para
medir el impacto en el contexto educativo. Entre las herramientas mas usadas estan
las interfaces de Vvisualizacion, sistemas adaptativos, de recomendacion o
simplemente informes.

Por ultimo, (Ruipérez-Valiente, 2020), menciona que la analitica del aprendizaje se
ha facilitado gracias al uso de TIC en la educacién (Thomas, 2016); recomendando
su uso contextualizado en las pedagogias usadas realmente y no aisladas; teniendo
en cuenta la privacidad de datos tanto de estudiantes como docentes. La aplicacion
de LA deberia estar incentivada como politicas gubernamentales en asociacion con
todos los entes involucrados: estudiantes, docentes, directivos, politicos, ingenieros e
investigadores.

Dada estas recomendaciones, y que los smartphone de la mayoria de los
estudiantes de zonas rurales o de bajos recursos muy seguramente son de baja o
medina capacitad de procesamiento y almacenamiento, y que este sera el dispositivo
encargado de capturar las métricas que den cuenta y sean suficientes para hacer un
seguimiento a los estudiantes, SmartFC-App debera considerar estos factor claves
para su desarrollo.

En las siguientes secciones se documenta las estrategias desde el punto de vista
pedagdgico, cientifico y técnico para definir las métricas necesaria en cada momento
propuesto en La Learning Path — FC, teniendo en cuenta alguna de las
recomendaciones se proponen por algunos autores.

4.2.1 Identificaciéon de métricas para SmartFC

La analitica de aprendizaje nos brida pistas del como deberia disefiarse una
herramienta tecnoldgica educativa, teniendo en cuenta el contexto y sus usuarios
para la cual se crea; en nuestro caso SmartFC debe tener en cuenta 2 grandes
aspectos: El de aula invertida que se propone mediante La Learning Path — FC y las
condiciones técnicas de procesamiento de computo en smartphone de baja y
mediana gama en contexto rurales o urbanos con dificultades de conectividad. Los
LMS capturan grandes cantidades de eventos generados por la interaccion con los
usuarios, esto genera métricas que procesadas se denomina medida del esfuerzo
realizado por el estudiante, informacioén atil para que el docente conozca su interés y
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comportamiento con el proceso académico (Mwalumbwe & Mtebe, 2017), (Yassine et
al., 2016).

Con el fin de consolidar las métricas que usara nuestra herramienta, se hace un
riguroso estudio de investigaciones donde se identifican las usadas en las
plataformas educativas de mayor uso.

En Moodle: (Romero et al., 2008), (Kushwaha et al., 2019), (Akcapinar & Bayazit,
2019), (Fenu et al., 2017), (Corbi & Solans, 2014); en Blackboard: (Corbi & Solans,
2014), (Yang et al., 2018); En Chamilo

(Fenu et al., 2017), (Vera, 2017); en Khan academy: (Del Blanco et al., 2013); en
Cursera: (Kloft et al.,, 2014) y en EdPuzzle: (Pueo et al., 2017). se identifican
aproximadamente 79 métricas.

Con la identificacion de estas métricas se procede hacer una revision y analisis con
el fin de seleccionar las que se acoplan a nuestra necesidad; determinando que
algunas no son acordes a nuestro contexto y otras muestran su importancia por que
al menos coinciden en 2 o0 mas de las herramientas. En la tabla 7 se identifican 30
métricas que se pueden ser tenidas en cuenta para la necesidad:

Tabla 7: Métricas identificadas

Métrica

Registro de hora y fecha que ingresa al sistema

Tiempo de uso en una actividad

Chequeo de visualizacién de la descripcion del contenido de un estudiante

Numero total de vistas en la actividad

Numero de veces que el estudiante accede al contenido

NUmero de dudas enviadas por un estudiante

Numero de dudas enviadas de una actividad

Nota del test sobre el contenido de la actividad

O |l 0| Nl b~ WOIN|FP|H®

Numero de veces que responde un profesor dudas

[EnY
o

Numero de veces que accede a los servicios de visualizacion de la plataforma

=
=

Numero de veces que el estudiante descarga un taller

[Eny
N

Numero de evaluaciones realizadas durante la actividad por estudiante durante la competencia

[EnY
w

Nota de la evaluacion de la actividad

[y
N

Numero de evaluaciones realizados durante el grado por estudiante

[En
a1

Tipo de conectividad en la que usa la aplicacion el estudiante
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16

Chequeo de comprobacién de quiz en la actividad por estudiante

17

Numero de estudiantes que iniciaron la actividad

18

Listado de estudiantes quienes vieron y no el contenido

19

Listado de estudiantes quienes vieron y no el quiz

20

Listado de estudiantes quienes vieron y no el taller

21

Listado de estudiantes quienes vieron y no la evaluacion

22

Numero de estudiantes quienes vieron y no el contenido

23

Numero de estudiantes quienes hicieron y no el quiz

24

Numero de estudiantes quienes vieron y no el taller

25

Numero de estudiantes quienes hicieron y no la evaluacion

26

Promedio de cualificacion del quiz de una actividad

27

Promedio de calificacion de la evaluacion de una actividad

28

Promedio de nota final de una actividad por todos los estudiantes

29

Porcentaje de completado de toda la actividad por estudiante

30

Nota Final de la actividad por estudiante.

Teniendo en cuenta esta valiosa informacion, y las condiciones propias de La
Learning Path FC, donde uno de los aspectos que se deben tener en cuenta es la
identificacién de la interaccion (comportamiento del estudiante con la actividad en
una herramienta tecnolégica) que el estudiante tiene con la actividad FC antes de
llegar a la clase (Hodgson et al., 2017), se definen las métricas necesarias para dar
soporte en SmartFC, pensando en la informacion relevante que el docente o
estudiante requiere para hacer un diagnostico del interés que se tiene con las
actividad FC propuestas. para esto se hace un levantamiento de métricas segun el
momento de La Learning Path - FC, en la tabla 8 se mencionan las que se
consideran de tipo individual (cada estudiante) y en la tabla 9 métricas pensadas
para un analisis global o grupal que daran informacion relevante al docente:

Tabla 8: Métricas individuales

Learning path — Flipped Classroom

<- Feedback ->

Antes (Before)

Durante (During)

Después (After)

Disenar
clase (MBO0)

Contenido
(MB2)

Instruccién

(MB1) Quiz (MB3)

Taller (MB4)

Evaluacion
(MB5)

Retroaliment
acion (MB6)

Reflexién
Activid(MB7)
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2 Numero de Vio la
eisr:?(g;alrge veces que | Hizo el quiz | Hizo el taller evHaIIﬁg(I:?én retroaliment Eg?;ngg'%gz
o visualiza el (Si/No) (Si/No) . acion .
actividad video (Si/No) (Si/No) la actividad
(Si/No)
Fechay Porcentaje
hora que vio | Nota del Nota de la | Respuesta a | de progreso
el primer quiz evaluacion dudas en la
video actividad
Preguntas
de la
actividad
Tabla 9: Métricas Globales o Grupales
Antes (Before) Durante (During) Después (After)
Disefar | Instrucciéon | Contenido . Evaluacion | Retroalime | Reflx.activi
clase (MB0)| (MB1) B2) | Quiz (MB3) | Taller (MB4)| ™ 0™ | ntaci. (MB6) | dad (MB7)
(la\lslilrjr:j?;?]tdez Numero de | Numero de | Numero de Q;Tcﬁ;?lt%i Vio la
L estudiantes | Estudiantes | Estudiantes L retroaliment
participando . . L gue hicieron 22
gue vieron | que hicieron | que hicieron acion
e.nlla el Contenido el quiz el Taller i . (Si/No)
actividad evaluacion
Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes Estud_la_ntes
; L L gue hicieron
gue vieron | que hicieron | que hicieron la
el contenido el quiz el taller -
evaluacion
Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes
que no que no que no gue no
vieron el hicieron el hicieron el | hicieron la
contenido quiz taller evaluacion
Valoracion
de REA
(Contenido, Nota Nota . Nota
calidad, : promedio promedio de
e promedio
Disefio, del quiz de la toda la
Motivacion, evaluacion actividad
Sonido,
Comentario)

Con la identificacién de las métricas, consideradas fundamentales para hacer uso
de la analitica del aprendizaje, a continuacion se describe de forma especifica el
desarrollo del ecosistema digital SmartFC.
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4.3 Arquitectura de Ecosistema Digital SmartFC

Una vez establecido los requerimientos metodolégicos para implementar La
Learning Path FC, en entornos desconectados y/o conectados, el ecosistema digital
debe cumplir con requerimientos técnicos, que permitan suplir las necesidades
pedagdgicas expuestas, como se menciono en la seccién 4.1 las plataformas
(Plataforma Web SmartFC — SGAFC y SmartFC-App) y sus médulos componen el
ecosistema, en esta sub-seccion se describe los elementos tenidos en cuenta desde
la arquitectura los bloques necesarios.

4.3.1 Entornos de funcionamiento

SmartFC esta disefiada para permitir el uso del aula invertida en la educacion
media colombiana (no con esto se excluye la educacién universitaria), por lo cual se
cifie a los siguientes aspectos:

» Responder a criterios del MEN, asi las actividades FC y contenidos que se planteen
deben responder a un estandar que debe ser identificado por el docente encargado
de crear las actividades. Una competencia pertenece a una area del conocimiento,
ejemplo: Matemaéticas, lenguaje, ciencias sociales, ciencias naturales, tecnologia e
informatica, lenguas extranjeras; Segun el grado que se curse, estas areas son in-
tegradas por una o varias materias, Ejemplo: En el grado décimo de educacion me-
dia, el area de matematicas estd compuesta por las materias de Trigonometria y
Estadistica; el area de ciencias naturales por Fisica y Quimica.

» Dada la probleméatica planteada, en cuanto la carente falta de conectividad en un
gran porcentaje de las zonas rurales e incluso algunas urbanas, SmartFC rompe
con esta brecha tecnoldgica, dejando de un lado el no uso de TIC en la educacion
por falta de internet, asi el ecosistema se disefia para que funcione con servidores
locales que se instalan en la red de las instituciones educativas, de esta forma los
usuarios solo necesitaran estar conectados a esta para acceder al servidor local y
gestionar lo que les corresponde, incluido SmartFC—App para que los estudiantes
“consuman” las actividades que sus docentes les solicite. Pero es importante acla-
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rar que SmartFC también se dispone para el uso con aquellas instituciones y usua-
ros que tienen conectividad a internet, mediante un servidor global; de esta forma
se da la opcion de usarla en el modo que supla cualquier necesidad. Los detalles
de SmartFC - SGAFC pueden encontrar en (Sotelo Gomez, Lépez, et al., 2022)

y los de SmartFC-App en (Sotelo Gomez, Urbano, et al., 2022)

4.3.2 Arquitectura modular

Dado el contexto del ecosistema para el que se disefia, se propone una
arquitectura de tres capas, donde se satisface las necesidades online y para las
zonas donde el internet es nulo o deficiente. En la figura 4 se detalla la arquitectura
general:
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Capa en la nube
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Figura 4: Arquitectura General del Eco Sistema Digital

Capa en la nube:

Esta capa representa al modelo de infraestructura como servicio, mediante un
servidor, permitiendo reduccion de costos y escalonamiento. Compuesto de un
“Servidor Web Global”, (Express Server) accedido por HTTP, para la transferencia
de informacion entre los servidores, clientes y la capa local; una base de datos
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(MongoDB) conectada mediante el lenguaje mongoose, donde esta toda la
informacion de los colegios, grados, competencias, actividades FC, estudiantes y la
recoleccion de meétricas de esfuerzo y un repositorio de REAs, accedido mediante
el middleware Multer, aqui se gestiona todos los contenidos REA almacenados por
los docentes. En esta capa se gestiona toda la informacion y recursos generados por
clientes (docentes, estudiantes, administrativos) de las instituciones educativas que
si tienen la posibilidad del acceso a internet y la capa local, mediante la
sincronizacion con los servidores locales, esto usando; Rsync, NodeJS, los cuales
sincronizan los REAy los datos de MongoDB mediante Fcron.

Capa local:

Esta capa contiene los mismos elementos que la global, pero su propoésito es
brindar el servicio del ecosistema SmartFC en las IE que no una conexion a internet
permanente o definitivamente no la tienen. Esta hace todas las funciones ya
mencionadas en la capa global, pero solo en una infraestructura de red local dentro
de un colegio, su escalabilidad se tiene al replicarla en cuanta IE ofrezca un minimo
de requerimiento técnicos requeridos (un computador servidor y una WLAN). Esta
capa es capaz de lograr una sincronizacion con la global de su base de datos y
repositorio REA, una vez tenga acceso a internet.

Capa local:

Esta capa representa los dispositivos de los clientes del ecosistema, una
plataforma web (para un navegador web) para los administradores y docentes y una
aplicacion movil (SmartFC-App) para los estudiantes. Los clientes acceden a los
servicios globales o locales segun la condicién de la IE.

4.3.2 Arquitectura software

En la figura 5 se presenta un diagrama arquitecténico por modelo de capas,
separando funciones y roles, se cuenta con 3 capas, cada una con sus respectivos
modulos:

Capa de Aplicacion: Representa la interfaz grafica de los usuarios para acceder a
los servicios autorizados, interfaces web (Docente y administrador) y movil
(Estudiante).
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Capa de Gestidn: Es la capa compuesta por los médulos funcionales, recibe todas
las peticiones, gestiona y da respuesta a los usuarios y/o a otros servicios del
sistema, Modulos:

» Gestor de Actividades: Creacion y gestion de actividades FC por parte del docen-
te segun La Learning Path — FC, publicar, re-usar; gestion de dudas de estudiantes.

» Gestor de Contenidos REA: Permite el almacenamiento, gestion y visualizacion
de los REA a todos los usuarios, segun tipo, grado y materia; también de la gestion
de su valoracién por parte del estudiante.

» Gestor de Competencias: Crear y gestion de competencias, segun MEN, grados y
area de conocimiento.

* Visualizador de Métricas: Filtracion, visualizacion en dashboard segun analitica de
aprendizaje del esfuerzo del estudiante en cada actividad FC, resultados globales e
individuales.

» Gestor de Usuarios: Gestion de usuarios del ecosistema, gestion de perfiles, se-
gun su rol:

v' Administrador: Es quien administra todo el ecosistema digital, entre sus funcio-
nes esta la gestion de: Instituciones educativas, usuarios, areas de conocimiento y
competencias del MEN.

v" Docente: Usuario encargado de “alimentar” los repositorios de REAs y activi-
dades — FC, entre sus permisos esta la gestion de: REAs, actividades FC, perfil y
materias.

v' Estudiante: Usuario de SmartFC-App, consume las actividades — FC segun el
curso que este registrado.

v Visitante: Persona que visita el ecosistema para solo ver los REA y actividades
FC.

* Médulo de Busqueda: Sistema de busqueda de actividades FC y REA mediante
filtrados (palabras claves, materia, grado, profesor, competencia, tipo).

* Médulo de Seguridad: Gestiona el acceso al ecosistema mediante sistema de
identificacidon (correo electronico y contrasefia) y tipo de usuario

* Médulo de Sincronizacion: Identifica el modo de conexién con el servidor (nube o
local), sincroniza ecosistemas de la capa local y la nube

» Gestor de Colegio: Gestion de colegios, Grados, materias.
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Capa de almacenamiento: Se encarga de todo el almacenamiento y gestion de la
informacion, se compone de dos médulos:

* Gestor de archivos: Se encarga del almacenamiento de los REAs y la gestion de
su repositorio, mediante sus metadatos (nombre, materia, curso, docente, tipo).

» Base de datos: Almacena y gestiona toda la informacion que genera en la capa de
gestion, es de mencionar que ademas de las bases de datos global y local mencio-
nadas, también SmartFC-App cuenta con una base de datos (SQLite) que se en-
carga de recoger todas las métricas que el estudiante genera con la interaccion de
la aplicacion, luego las sincroniza y almacena a su respectiva base de datos del
ecosistema al que pertenece.
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Gestor de REA Gestor_ de . Gestqr de: L
Usuarios Sincronizacién
Gestor de Modulo de Gestor de
Competencias Busqueda Colegio
Capa de Almacenamiento
Gestor de Archivos Base de datos
Sistema de Archivos MongoDB

Figura 5: Arquitectura software plataforma web - SGAFC
En la figura 6 se presenta la arquitectura software para la la aplicacion mavil:
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Capa De Aplicacion

MOVIL UI ADMIN MOVIL UI

Capa de Gestion

API De Almacenamiento
Capa De Almacenamiento
BD Gestor de Archivos
MongoDB
Sistema De Archivos
SQLite.

Figura 6: Arquitectura software, SmartFC-App

4.3.3 Diagramas del contexto del sistema

Mediante el modelo C4 de Simon Brown, se visualiza la arquitectura de forma
abstracta desde el punto de vista del desarrollador; considerando el usuario, sistema
software, contenedor y los componentes.
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Diagrama de contexto del sistema de Plataforma Web SmartFC - SGAFC: Se
observa los componentes de la plataforma: Para el usuario docente; un Servidor que
gestiona las peticiones y se comunica con la base de datos, repositorio REA para
gestionar las respuestas correspondientes a las peticion.

Profesor
[person]

Usuario de la plataforma y
encargado de algunas
materias

Crear, modificar y ci)mparlzr actividades

v
Aplicacion Web
[Container: JavaScript y Angular]
Proporciona un conjunto de
Tuncionalidades para la gestion de
i

Realiza IDE(I cion
[HTTPLISON]

Envia Metricas

N [JSON]
Servidor il
it o - - = - = - = = === == cacacacmamamamamaedaaaaaanns] App Movil
[Container: Express] [Riact Native]

Se encarga de atender las peticiones
del cliente y devolver la respuesia
necesana

Aplicacion de visuaizacion de
ivi y capturas de metricas

Envia Actividades
LJSON]

Enviay Désn:arga Lee y Escribe
_ [Multer] [Mongoose]

Repositorio
[Container: Repositorio de REA]

Repositorio de contenido REA
(imagenes, pdf, videos, etc)

Sistema Gestor de Actividades
: [Software System]

Figura 7: Diagrama contenedor - Plataforma Web SmartFC -
SGAFC

Diagrama de contexto del sistema de Plataforma Mévil SmartFC-App: Se
observa los componentes de la aplicacion moévil (basada en React Native) usando un
re repositorio (REA y actividades) y una base de datos NoSql para desplegar las
actividades del SGAFC, para el usuario estudiante.
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Figura 8: Diagrama contenedor de Plataforma Movil
SmartFC-App

4.4 Ecosistema SmartFC en interfaces de usuario

En este apartado se muestra el producto del desarrollo software del ecosistema
SmartFC.

4.4.1 Interfaces del Sistema Gestor de Actividades
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A continuacion se da muestran algunas interfaces de usuario que responden a los
modulos propuestos:

Figura 9: Interfaces SmartFC - SGAFC
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4.4.1 Interfaces de SmartFC-App

A continuacion se da muestran algunas interfaces de usuario que responden a los
modulos propuestos para la aplicacién movil:

Figura 10: Interfaces SmartFC-App
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Nombre de la Actividad: Tabla de frecuencia agrupada

Selecciona un Lugar para continuar:

PRACTICA EN CASA
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Los datos de la tabla son:
@ El tiempo de un video

o El tiempo de una maraton
O Los kilometros de una ciudad a otra
(O Los kilometros de un terreno

El numero de datos recolectado son:

@ 1o

O4O
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O Una tableta
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4.5 Otros desarrollos en marcha

Gracias a la interaccion que ha tenido SmartFC, han surgido mejoras y nuevos

mddulos que se estan en desarrollo o ya terminados, a continuacién los describimos:
En desarrollo:

* Plataforma web para el estudiante, SmartFC dara la opcion de usarla en dispositi-
vos moviles o computadores.

* SmartFC, en su version 2 viene integrada con técnicas de gamificacion.

* Modulo de evaluacion de REA, permite al estudiante opinar sobre la calidad del
contenido que el docente propone en la actividad FC, este modulo.

* Modulo de sistematizacion de retro-alimentacién, permite al docente darle al estu-
diante este componente en su aplicacion.
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Figura 11: SmartFC-App -

Versién 2

Terminados:

* Modulo de evaluacion de REA, permite al estudiante opinar sobre la calidad del
contenido que el docente propone en la actividad FC, este modulo tiene e propésito
de brindarle a docente la percepcién que el estudiante tienen con su contenido,
para identificar los posibles errores cometidos y mejoralos en una préxima oportuni-
dad. Caso de estudio realizado.

* EI modulo de evaluacion se mejord, dando la opcion al docente escoger el numero
de preguntas que desee hacer, se aumenta otros tipos de preguntas.
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4.6 Observaciones de capitulo

En este capitulo se detall6 todo el desarrollo tecnolégico de un ecosistema digital
gue parte de unas necesidades reales de distintas indole, por una parte se crea un
sistema que se adapta desde una propuesta pedagdgica innovadora, con el objetivo
de dar una nueva opcién a la comunidad educativa; y por otra parte, con el modelo
tecnoldgico propuesto haciendo uso de las ultimas tecnologias en cuanto a lenguajes
de programacion y base de datos se aporta una herramienta que rompe las barreras
y brechas de las TIC por falta de la conectividad en las zonas rurales del pais (y por
gue no mencionar del mundo), en especial del departamento del Cauca.



Capitulo 5
Estudio Piloto

En el presente capitulo se documenta la implementacion en un estudio piloto que
pretende validar los lineamientos metodoldgicos para la implementacion del aula
invertida en la educacion media apoyada por el prototipo del ecosistema digital
SmartFC. Para esto se realizaron cuatro pilotos, uno en la Institucion Educativa
Santa Catalina Laboure, de zona rural del municipio de Bolivar (Cauca), de forma
presencial y en la Institucibn Educativa Rafael Pombo - IERP, de Popayan, Capital
del departamento del Cauca, en el contexto de la pandemia del COVID 19.

En el presente capitulo de se documenta aspectos del uso y e impacto de la
propuesta, teniendo en cuenta los factores mas relevantes que se deben tener en
cuenta.

5.1 Prototipo Ecosistema Digital SmartFC

Una vez desarrollado SmartFC, se procede a realizar pruebas técnicas de
laboratorio por parte del equipo de investigacion (Director, estudiante de doctorado, 4
estudiates de ultimo semestre de ingenieria electronica y 6 de sistemas, y 4
estudiantes de grado décimo y 1 undécimo de una institucién educativa), para
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asegurar que su implementacion e interaccion con los usuarios no tenga
dificultades, a continuacion se describe los elementos hardware y software usados.

5.1.1 Escenario de laboratorio

Se simula un escenario ideal, donde usamos el software Apptium, para hacer
pruebas de la funcionalidad, rendimiento y recoleccion de métricas de todo el
ecosistema.

Mediante scripts se simulan sesiones de usuarios e interaccion con una actividad-
FC, la cual debe reflejarse con la insercién de datos en la base de datos; en cada
evento de prueba el numero de usuarios de aumenta en 10. estos son los resultados:

en 4 iteraciones con 4 actividades FC, se tiene: 80 estudiantes, 1920 registros, 769
KB de almacenamiento, 4:10, 3:43, 1:32 minutos en promedio en iteraciones con
REA, audio, archivos .PDF respectivamente.

Estas pruebas dan confiabilidad para llevar SmartFC a un estudio piloto en
contextos reales.

5.1.2 Ecosistema digital SmartFC - Contexto Rural

Para la zona rural se configura un ambiente como lo describe la arquitectura en la
capa local; se tiene:
* Infraestructura de red:
v'Red local inalambrica (para conexion de smartphone), y/o cableada para clientes
docentes
v Configuracion légica de equipos: servidor y clientes
» Servidor web local: En un equipo portatil, con sistema operativo Ubuntu Server
18,04 LTS, se instala los siguientes componentes software:
v'NodeJS v12.13.1
v'MongoDB v 4.2.1
v"Mongo Compass
v"Navegador web
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* Cliente Docente y Administrador:

v"Navegador web

v’ Sistema operativo cliente (Windows o GNU/Linux)
* Cliente estudiantes:

v" Smartphone con Android

v Aplicacion moévil SmartFC-App

Configuracién: Una vez garantizada los requerimientos hardware y de infraestruc-
tura de red, se procede hacer las configuraciones respectivas en los equipos que
hacen parte del ecosistema:

* Servidor:
v’ Se instala los paquetes de SmartFC
v" Asignacion de direccion IP local estatica (IP Servidor)
v' Se inicia los servicios del servidor web y mongo DB
v'SmartFC, ya tiene pre-configurado informacién general correspondiente al MEN:
Competencias, grados, entre otras
v"Con un usuario administrador se crea la IE, para que sus profesores y estudian-
tes la seleccionen en el momento de hacer el registro
v De esta forma el servidor (web, base de datos y repositorio REA) esta listo para
atender las peticiones de los clientes

* Cliente Docentes: Configurar SmartFC — SGAFC se hace en 3 pasos:
v Computador conectado a la red local de su IE (la misma del servidor)
v En el browser debe escribir la direcciéon web del servidor, generalmente tiene este
formato: http://DirlpServidor:3000/plataforma/FC/
v Hacer registro
v Usar ecosistema

* Cliente Estudiante:
v'La configuracion de SmartFC-App se hace en 4 pasos:
v Instalacion de la aplicacién movil mediante el APK (podra descargarla del sistema
web o el encargado podra compartirla por cualquier medio)
v"Una vez instalada la app, de debe conectar con su servidor local, en “Conecta tu
IP”
v Hacer registro


http://DirIpServidor:3000/plataforma/FC/
http://DirIpServidor:3000/plataforma/FC/
http://DirIpServidor:3000/plataforma/FC/

Estudio Piloto
100

v Usar app

5.1.3 Ecosistema digital SmartFC — Ambiente en la nube:

Para este contexto, propicio para IE que cuentan con internet se procede a
configurar la capa en la nube, como lo propone la arquitectura, en los
* Infraestructura de red:
v'Red local con acceso a internet, inalambrica para conexiéon de los smartphone.
v Configuracion légica de equipos: servidor y clientes
» Servidor web en la nube: Se cuenta con una maquina virtual alojada en el data-
set de la Universidad del Cauca, con una direccién IP la cual se puede acceder
desde cualquier equipo conectado a internet. Los componentes software son los
mismos del servidor local
* Cliente Docente y Administrador: El mismo requerimiento que en la capa local

Configuracion: Con los elementos fisicos requeridos, se inicia la configuracion 16-
gica del ecosistema:

 Servidor web global:
v’ Puesta en marcha de la maquina virtual hospedada en el dataset
v Configuracion de IP publica (IP servidor global)
v’ Instalacion de paquetes Smart-FC, inicio de servicios web y mongo DB
v Predeterminadamente se tiene datos generales del MEN: Competencias, grados,
entre otras
v El administrador de la plataforma de hacer el registro de las IE interesadas usar
SmartFC de forma online.
v’ Asi el ecosistema digital esta preparado para colocarse en produccién dejando a
disposicion el servidor web, base de datos y repositorio para el uso de la comuni-
dad.

* Cliente docente: Configurar SmartFC — SGAFC online asi:
v’ Computador conectado internet
v En el browser escriba la URL http://smartfc.unicauca.edu.co:3000/plataforma/FC
v En servidor escribir la IP dada por el administrador


http://smartfc.unicauca.edu.co:3000/plataforma/FC
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v Hacer el registro como docente, seleccionando su IE
v Usar ecosistema
* Cliente Estudiante: Configurar SmartFC-App online:
v Instalacion de la aplicacion moévil mediante el APK disponible en el sitio web.
v"Luego conectar la app con su servidor en la nube, en “Conecta tu IP”
v Hacer registro seleccionando la IE a la que pertenece
v Usar app

5.1.4 Resultados de la implementacién

Una vez instalado y configurado cada ecosistema (de capa 2 y 3) se hacen pruebas
por parte del equipo de investigacion simulando un escenario real de
implementacion, para esto se realizan las siguientes actividades:

Ambiente rural: Usando una red inalambrica local, una vez iniciado el servidor, se
accede por un computador a este y se logra establecer conexion, con un usuario
administrador, se crea la IE con la que se hara el primer piloto. Luego se crea un
usuario docente, con su respectiva materia. Se procede almacenar 2 REA, un taller y
un video, con esto se hace una actividad FC. Con esto el ecosistema ya esta listo
para que los estudiantes hagan uso de su App. Por ultimo se configura un
smartphone con SmartFC-App, se establece conexion al servidor local, se hace el
registro como estudiante, en la IE creada, se logra visualizar la actividad almacenada
con el usuario docente. Por ultimo se revisa las iteraciones de los clientes en todo el
sistema, servidor web, repositorio, base de datos y visualizacién de métricas.

Ambiente en la nube: Para este ambiente, se realizan las mismas actividades del
anterior, a diferencia que la direccion IP usada ya no es una local, sino la IP
proporcionada de la maquina en la nube, por lo cual es necesario que los clientes
administrador, docente y estudiante tengan conexion a internet. En todas las
interacciones son exitosas y verificables.

Con esto el ecosistema queda listo para produccion y ser usado en los estudios
piloto.
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5.2 Estudio Piloto en instituciones educativas.

Una vez hecha todas las pruebas técnicas del SmartFC donde se tienen
satisfactorios resultados, se plantea realizar varios estudios piloto, que permitan
validar varios aspectos que de han planteado en esta investigacion, esta seccion
documenta el procedimiento y resultados obtenidos. Cada estudio consta de 4
etapas, independiente del contexto que se haga: 1. Definicibn de poblacion, 2.
Preparacion de estudio piloto, 3. Implementacion 4. Analisis de resultados.

5.2.1 SmartFC en Contexto Rural

Este estudio se realizo en el municipio de Bolivar Cauca, en la IE Santa Catalina
Laboure, al no contar con una buena conectividad a internet, se hace propicio para
hacer es estudio aqui, Una vez se obtienen los permisos necesarios por parte de los
directivos, docentes, padres de familia y estudiantes, se da inicio al desarrollo de las
etapas,

Etapa 1, Poblacién: Luego de una concertacién de directivos y docentes se decide
que para este estudio participaran la totalidad de los 21 docentes y los 31
estudiantes del grado 10, aclarando que la actividad a desarrollar por ellos sera del
area de matematicas.

Etapa 2, Preparacidon y capacitacion: Se verifica que hayan unas condiciones
minimas técnicas para SmartFC, el colegio cuenta con una rede local, cableada e
inalambrica, se instala y configura el servidor asignandole una IP estatica para que
sea accedido desde otros computadores y la App; por facilidad en el proceso de
capacitacion a docentes, se pre-almacenan algunos REA (Video y talleres) y disefian
algunas actividades FC. Con el docente de matematicas se acuerda que la teméatica
con la que se hara el piloto con los estudiantes de décimo grado es el calculo de
porcentajes, para lo cual se almacena su taller y REA en la plataforma. Luego se
pasa ha establecer contacto con docentes y estudiantes para capacitarlos en el uso
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de las aplicaciones, Esta etapa se hace en 3 secciones, cada una con un objetivo en

concreto:

Seccion 1. Presentacion de la propuesta, enfocada al modelo general de aula
invertida y La Learning Path.

Se destaca la importancia de la colaboracion que la IE esta dando a al
investigacion.

Seccidn 2. Con el objetivo de conocer aspectos del como llega la poblacién antes
de conocer SmartFC, se realiza una encuesta para identificar aspectos socio-
laborales de la poblacion docente y estudiantil.

Secciodn 3. El siguiente paso es ejecutar un plan de capacitacion para docentes y
estudiantes del manejo del ecosistema. Como estrategia se hace una presentacion
para dar a conocer la propuesta metodoldgica de implementacién de Aula Invertida;
el equipo de investigacién se divide en 2 grupos (uno con docente y otro con
estudiantes).

Docentes:

* Lugar: Sala de sistemas de la IE, se asigna un computador conectado a la red.

* Se explica los fundamentos tedricos del Aula Invertida, REA, Competencias del
MEN.

» Se explica el como se propone implementar FC, mediante el disefio de actividades
FC, fundamentadas en la Learnig Path, enfatizando que ésta los guiara en cada
momento del antes, durante y después de cada clase.

» Se da un espacio de discusion y resolucion de dudas.

» Una vez explicado los fundamentos tedricos, se presenta SmartFC — SGAFC, en
una charla practica se hace la explicacion del modo de funcionamiento de la herra-
mienta, donde se menciona que la pueden usar sin internet tanto ellos como los es-
tudiantes, de esta forma se pasa a la siguiente etapa (de implementacion).
Estudiantes: Al mismo tiempo que se capacita a los docentes, el otro grupo de

investigacion hace lo mismo con los estudiante:

* La totalidad de los estudiantes cuentan con un smartphone apto para la SmartFC-
App

* De una forma practica se explica el fundamento del aula invertida, haciendo ver la
importancia de iniciar su proceso académico en casa aprovechando su tiempo libre
y dando buen uso a su teléfono, para optimizar el tiempo en la clase.
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» Se explica La Learning Path, donde se propone el cambio de la inversion del tiem-
po de hacer las tareas en casa por ver un video de su clase de 7 minutos aproxima-
damente, y el taller en clase; esto es lo que mas les llama la atencion, manifestan-
do que es muy importante tener a su docente al lado para solucionar las dudas que
surgen.

» Se demuestra con un ejemplo el desarrollo de una actividad FC con el recorrido de
cada momento de la Learnig Path y sus fase que se deben desarrollar en casa y la
clase. De esta forma se sigue con la siguiente etapa.

Etapa 3. Implementacién: Para esta etapa se tiene el ecosistema instalados y
configurado, listo para que los usuarios lo usen; una capacitacion de la propuesta del
uso del aula invertida mediante La Learning Path y un reconocimiento general del
ecosistema. Esta etapa tiene como fin que los docentes y estudiantes hagan uso de
las herramientas, para esto se sigue con los dos grupos:

Docentes: Siguiendo con la charla practica se guia a los docentes a realizarlas las
siguientes actividades:

v' Cada docente hace su registro.
v' Exploracién de los médulos del ecosistema (busqueda de REA, actividades
FC, disefio, uso y re-uso de actividades propias y de colegas, gestion de métricas
individuales y globales), perfil.
v Una vez se familiariza el docente con la herramienta, se guia al grupo para
gue cada docente disefie una actividad FC, haciendo uso de elementos ya almace-
nados en el repositorio 6 con sus propios REA, se hace mencién que de la calidad
de esta actividad depende el éxito con los estudiantes, por lo que se solicita que es
importante el uso de un excelente REA; la totalidad de los docentes con el apoyo
de los investigadores lograron crear una actividad.

v' Se hace una revision a la actividad que crea el docente de matematicas de dé-

cimo grado.

v Se explica como gestionar la actividad, para que el estudiante recorra La Lear-

ning Path, segun sus fases (en casay la clase).

v' Se explica como modificar la actividad almacenada.

v' Se explica como re-usar una actividad de un colega ya almacenada, lo cual

llama mucho la atencion, o ven muy util, por que pueden ahorrar mucho tiempo.
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v' En este momento, se les muestra en un smartphone con un usuario de grado
10, que lo que se acaba de crear ya es visible en la App de los estudiante.

v' Se explica la gestion de dudas y respuestas de los estudiantes.

v' Se explica como hacer uso del dashboard, donde se visualiza las métricas re-
cogidas del comportamiento que cada estudiante tiene con su actividad, se mues-
tran las métricas grupales e individuales. En este momento se hace un especial lla-
mado de atencion, puesto que es esta la herramienta que permite conocer el como
el estudiante va a llegar a clase, y conocer la calificaciones que la plataforma regis-
tra. Esta seccion llama la atencion de los docentes, por que ven la utilidad de la he-
rramienta para evidenciar lo que los estudiantes trabajaron en casa y que tan aten-
tos vieron el REA.

v' Se da un espacio para la exploracién de la herramienta, donde se destaca el
intento de almacenar REA, buscar, crear materias, perfil y revision del dashboard.

v Se menciona que la activad FC creada por el docente de matematicas, sera
usada por los estudiantes.

Estudiantes: Para la implementacion se hace:

» Se procede ha instalar y configurar la App, se establece conexién con el servidor,
se hace el registro y acceso a la actividad “Calculo de Porcentajes” del grado déci-
mo.

» Se explican todos los modulos de la App, la forma de buscar REA, seleccionar el
curso donde los docentes han propuesto actividades FC y empezar el desarrollo de
una de ellas.

* Para el piloto, se explica la navegacion desde su celular por la actividad.

* Se verifica que todos los estudiantes interactien con la actividad, en especial la vis-
ta del REA. Esto se hace de forma visual y observando la captura de métricas en la
base de datos.

* Se menciona que la actividad FC la pueden desarrollar en su casa, incluso sino tie-
nen internet, pero la importancia de sincronizar su App con el servidor una vez se
llegue al colegio.

* Entre los aspectos mas destacados que se nota que llaman la atencién de los estu-
diantes:

v’ La continua retro-alimentacion que se propone.
v El modulo de preguntas.
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v El cambiar ver una REA por hacer el taller en clase.

v Que la App funcione sin internet.

v El sistema de calificacion que se propone, donde se valora lo que se hace en
casa.

v’ Se sienten mejor preparados para presentar la evaluacion.

Etapa 4. Andlisis de resultados:

* Una vez el equipo valida el manejo con la herramienta, se simula una clase con el
docente de matematicas.

v'Antes de que el docente ingrese, el equipo de investigacion da un buen tiempo

para que los estudiantes vean el video cuantas veces lo crean necesario, y cuando

se sientan preparados se les sugiere que hagan el quiz.

v El docente ingresa al aula de clase teniendo en cuenta que los estudiantes ya

han tenido tiempo de ver el REA.

v Antes de iniciar la clase se observa en el dashboard que todos los estudiantes

hayan iniciado la actividad, hayan visto el REA y presentado el quiz.

v empieza por preguntar si hay preguntas y resolviéndolas mediante un ejemplo.

v Luego activa el taller, organizando grupos de trabajo, el cual se convierte en el

“eje” de la clase. La dindmica de la clase se percibe diferente, pues se centra en la

solucion de preguntas del taller y se nota cooperacion entre los estudiantes. Una

vez se verifica la culminacion del taller, se pregunta si se sienten preparados para
una evaluacion.

v El docente activa la evaluacion, la cual se toma del taller.

v’ Los estudiantes presentan la evaluacion sin ningun inconveniente.

Dado que el objetivo de este estudio por cuestiones de pandemia, distancia,
transporte y situaciones de seguridad. Se enfoca a validar el uso de las herramientas
y conocer la persepcion de docentes y profesores. Para estas validaciones se hace:

1. Se verifica que las actividades creadas por los docentes estén almacenadas en
el sistema.

2. Se verifica que todas las meétricas generadas por los estudiantes estén
almacenadas en la base de datos y sean visibles en el dashboard del docente.

3. Resultado de encuesta a docentes:
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Tabla 10: Uso de SmartFC - SGAFC en contexto rural

Preguntas en cuanto a la facilidad percibida del uso de SmartFC - SGAFC

Aprender a utilizar el sistema gestor de actividades fue facil

Es facil crear una cuenta de profesor en el sistema

Es facil crear una actividad en el sistema

Es facil modificar una actividad mia o de otro profesor en el sistema

Es facil eliminar una actividad mia que ya no utilizare en el sistema

Es facil buscar y visualizar una actividad o contenido disponibles en el sistema

Es facil buscar y visualizar las métricas de una actividad en el sistema

La interaccion con el sistema es clara y entendible

Encuentro que el sistema es facil de usar

El sistema responde de forma correcta y sin problemas a las acciones que hago

Preguntas en cuanto la utilidad e intencién de uso de SmartFC - SGAFC percibida

Creo que usar las actividades creadas en el sistema pueden ayudar a motivar a mis estudiantes

Creo que usar las actividades creadas en el sistema pueden ayudar a aprender y entender mejor los
temas de la materia a mis estudiantes

Creo que la estructura y contenido de las actividades creadas en el sistema son completas y
organizadas para usar

Creo que modificar o reutilizar actividades ya realizadas en el sistema ayuda y facilita la preparacion
de clases en menos tiempo

Creo que el sistema brinda los datos necesarios sobre el progreso de los estudiantes en la actividad

Creo que el sistema podria ayudar a ser mas interactivas mis clases

Creo que el sistema podria ayudarme a implementar el modelo FC en mis clases
Sintesis de resultado:

Para cada pregunta que mide la facilidad de uso, el mayor porcentaje de los
docentes respondieron estar “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”, en la facilidad
de usar el SGAFC. 94% responden gue el sistema es util y facilita la implementacion
de La Learning Path.

4. Encuesta a estudiante, el objetivo es medir la facilidad de uso y utilidad que le
ven a SmartFC-App:

Tabla 11: Uso de SmartFC-App en contexto rural

Preguntas en cuanto a la facilidad percibida del uso de SmartFC-App

Aprender a utilizar SmartFC-App fue facil?

Fue facil conseguir que la aplicacion muestre la informacion sobre las actividades (Antes; durante y
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después de la clase)?

Fue facil conseguir que la aplicacion muestre la informacién de perfil del estudiante.

Fue facil visualizar e interactuar con la actividad en condiciones de baja conectividad después de
haberla descargado previamente?

Fue facil acceder al contenido REA desde la aplicacion?

Mi interaccion con la aplicacién es clara y entendible?

Fue facil de interactuar con la aplicacion?

Los componentes de la aplicacion son claros e intuitivos

Preguntas en cuanto la utilidad e intencién de uso de SmartFC-App percibida

La aplicacion permitié ver rapidamente el contenido temético del cual iba a tratar a clase?

La aplicacion permitié ver mi progreso dentro de la actividad?

La aplicacion permitié acceder al registro histérico de notas de manera rapida?

La aplicacion facilita acceder a los contenidos o a informacion propia de la tematica de la clase?

La aplicacion permite realizar mis labores académicas de manera mas facil?

La aplicacion aumenta mi motivacién académica?

La aplicacion permite comprender mejor los conceptos de la clase?
Sintesis de resultado:

Para cada pregunta que mide la facilidad de uso, el mayor porcentaje de los
estudiantes respondieron estar “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, en la
facilidad de usar la Aplicacion. 87,1% le gustaria seguir utilizando la app y el 90% le
gustaria que se use en otras areas.

En este este estudio se concluye que el prototipo propuesto funciona de forma
correcta en un contexto desconectado, hay buena acogida por parte de los
estudiantes y docentes, les fue facil usarlo y lo ven de gran utilidad para aplicar FC.

5.2.2 SmartFC en Contexto Urbano

En esta seccion se documenta todo el piloto y estrategias usadas, en 4 etapas,
similares al caso anterior pero con algunas profundas diferencias.

El estudio piloto por el cual se pretende dar respuesta a la hipdtesis de esta
investigacion se hace en la IERP, de caracter publico, donde se atiende a una
poblacibn mayormente de los estratos socio-econémicos 1 y 2, con un alto
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porcentaje de estudiantes con dificultades de conectividad. Esta investigacion se vio
forzada a hacerse en el marco de la pandemia del COVID-19, en el cual no se tuvo
acceso presencial a los estudiantes, de esta forma se implementaron estrategias
para el acceso a las herramientas con la colaboracién del area de Tecnologia e
Informatica -Tl, Directivos y docentes de matematicas.

Contexto: La poblacién estudiantil antes de la pandemia, solo el 40% tenian
acceso a internet, para el momento de este estudio (octubre de 2021), muchos
padres de familia se vieron obligados a tener un gasto no presupuestado para tener
una forma de conectividad, subiendo al 80% (30% contrato con empresa de
telefonia, el 50% con acceso por telefonia celular: 20% plan pos-pago y 30%
prepago); el 20% restantes lo compartian con algun vecino o la institucion ayudé con
una SIM Cards de datos. En cuanto el acceso a dispositivos tecnoldgicos se tiene:
antes de pandemia / en pandemia: Smartphone (80% / 100%), Tableta (20% / 30%),
computador (25% / 40%). De esta forma se ve un contexto propicio para colocar en
marcha el ecosistema, la cual garantiza a los estudiantes no estar conectados todo el
tiempo a internet para que puedan desarrollar su actividad FC.

Etapa 1. Definicion de poblaciéon: Si bien como objetivo se tiene solo a la
educacion media (grados décimo y once), por peticién de directivos y docentes luego
de la capacitaciéon de Smart-FC se incluye a estudiantes de la basica secundaria de
los grados octavos y novenos; en cuanto a los docentes, se incluyen a todos (24) en
el plan de capacitacion y los 3 directivos. Los grupos tienen la siguiente cantidad de
estudiantes:

Curso 8A= 32, 8B=32, 9A=40 , 9B=41, 10A=34, 10B=34, 11A=30 y 11B=30, para un
total de 273 estudiantes. Equivalentes al 100% de la poblacién de sus respectivos
Cursos.

Etapa 2. Preparacion y capacitaciéon de estudio: Al ser un contexto no presencial
el estudio piloto se convierte en un reto y se considera de mayor esfuerzo para que
sea un éxito. La preparacion conlleva el uso del ecosistema ya implementado en la
nube, por tanto se busca que al pasarlo a produccion se haga con las verificaciones
que garanticen su correcto funcionamiento, es asi que antes de hacer experimento
con el area de matematicas se decide hacer un pre-alistamiento con el area de TI,
puesto que el docente cuenta con la experiencia y manejo del ecosistema, con esto
se hacen todas las pruebas de funcionamiento real de los usuarios.
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Es de mencionar que gracias a la acogida que ha tenido SmartFC, se ha tenido el
apoyo de diferentes entidades: Fundacién Universitaria de Popayan, Secretaria de
Educacion Municipal de Popayan - SEMP, IERP y Universidad del Cauca; para
alimentar el repositorio de REA y actividades FC, de esta forma se logré ganar 2
proyectos internos de semillero de investigacion y 2 de convocatoria de la SEMP
(registrados en Colciencias); con esto se ha logrado el desarrollo de
aproximadamente 50 REA con sus respectivas actividades para el area de
matematicas, desde los grados sexto a undécimo, lo que facilité el estudio piloto.
Estos REA tienen una estructura metodologica y de calidad aprobada por los
docentes del area, con el animo de garantizar que los que se publique sea de
confianza para los usuarios. También se tienen unos REA del area de informatica
usados precisamente para ensefar a usar SmartFC-App a los estudiantes.

Se crea la IE en el ecosistema, el cual es integrado (o enlazado) desde la pagina
web institucional.

En esta fase el docente de Tl crea un REA y una actividad FC (Usar SmartFC) para
usarlo capacitacion.

Capacitacion: El proceso es similar al explicado en el contexto rural, a diferencia
se hace por la plataforma de video conferencia de la institucion, entre los aspectos a
resaltar se tiene, se divide en 2 secciones (2 momentos diferentes)

Seccion 1: Capacitacidn inicial, Registro, exploracion y Manejo de plataforma:

Docentes:

» Encuesta de diagnostico.

* Registro de docentes.

» Exploracion.

* Aclaracion de dudas.

* Validacion de métricas, luego “familiarizar a los docentes con la herramienta” se
hace una encuesta de percepcion, utilidad de la herramienta y validacion de las mé-
tricas propuestas.

» Con los directivos y docentes de matematicas de los grados 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se
hace otra seccién para implementar las actividades FC a usar, al punto que estos
adquieren la destreza de la gestion de todos los médulos, en especial de SGAFC e
interpretacion de las métricas en el dashboard.

Estudiantes:
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* En el espacio que el &rea Tl tiene, se hace una reunion virtual con los estudiantes
de los grado 7 a 11 y padres de familia, con una duracién de 1 hora cada reunién
por grado, donde se les explica la metodologia FC, se les ensefa a descargar (des-
de el sitio web o se les envia el .apk por WhatsApp) e instalar.

» Se proyecta el REA en pantalla donde se les ensefia el manejo de la app: Conexién
al servidor, registro, cursos, acceder y desarrollar una actividad, enviar dudas, ver
REA, perfil, métricas y sincronizar.

* En el transcurso de la reunion se explica el paso a paso para que los estudiantes
hagan el registro.

* Una vez se ven los registros en la base de datos, se guia una exploracion y se les
pregunta si logran ver una “Materia”, a lo que la mayoria responden que solo ven Tl
(recordar que por el momento es la unica).

* Se indica la exploracion de la materia y la actividad “Usar SmartFC”, de forma tal
gue se llegue hasta el momento MB3 (ver el REA) y cuando se quiera presentar el
quiz (preferiblemente uno o 2 dias antes de la clase).Se da un tiempo de aproxima-
damente 10 minutos durante la reunién, para que los estudiantes exploren la aplica-
cion, dando la opcion al estudiante de compartir pantalla si se tiene alguna duda.
En este ejercicio aproximadamente 10 estudiantes hicieron preguntas las cuales se
resolvieron de forma practica.

» Se pregunta a los estudiantes si hay alguna dificultad con el manejo de la app, en
su mayoria manifiestan que esta “facil” su manejo.

* De esta forma, desde esta area se deja la primera activad FC con el objetivo que el
estudiante se familiarice, dejando 8 dias para la clase.

» Luego de terminar la capacitacion, se verifica que las métricas generadas por los
estudiantes en esta actividad se estén almacenando en la base de datos y sean vi-
sible en el dashboard.

* El desarrollo de esta actividad FC se documenta e la fase de implementacion

Seccidn 2: Alistamiento de docentes del area de matematica:
Dado que para la investigacion propuesta en el estudio piloto es fundamental la

entera disposicion de los docentes implicados, de la primer sesion de capacitacion
decide hacer especificamente otra con estos.
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En esta participan 23 directivos y los 3 docentes del area de matematica del
bachillerato. En la sesion se hace:

» Para este momento el equipo de investigacion cuenta con un grupo de produccion
de REA.

* Los docentes deciden hacer sus propios contenidos con el equipo de produccion, lo
gue permite seguir los parametros establecidos , esto da como resultados los si-
guientes REA (video y su respectivo taller en .pdf):

v Grado sexto: Grado Operaciones relacionales y Operaciones de fraccionarios.
v Grado séptimo: Operaciones relacionales y Proporcionalidad
v Grado octavo: Polinomios por monomios y polinomios por polinomios.
v'Grado Noveno: Sucesiones Aritméticas 1y 2
v'Grado décimo: Funciones trigonométricas 1 y 2, ademas de la materia de esta-
distica se tiene un REA de tabla de frecuencias
v Grado undécimo: Desigualdades y Calculo de limites-forma indeterminada 0/0
» Con esto se concluye la fase de alistamiento y capacitacion

Etapa 3. Implementacion:

Es la etapa mas ardua de toda la investigacion, por el trabajo técnico que implica,
por la tensiobn que se vive por la pandemia, la gran responsabilidad que se ha
adquirido con toda un IE, en este momento se esta haciendo un cambio de
paradigma, recordar que el primer cambio se esta dando, del pasar de la
presencialidad a la virtualidad (o trabajo remoto), donde el principal medio es el
WhatsApp para enviéo de guias de aprendizaje y una clase por video conferencia
diaria; donde la metodologia es: Dar la clase virtual, dejar un taller, y por ultimo una
evaluacion; como se ve, se siguid aplicando la taxonomia de Bloom, pero ahora con
mayor dificultad para el estudiante. Bajo este panorama, FC se vislumbra como una
excelente y necesaria opcion para la comunidad educativa, y es que cuando se habla
de comunidad, ya no solo es el profesor y docente, aqui entra a cumplir una funcién
muy importante el padre de familia, pues practicamente gran porcentaje de la
educacion de sus hijos re-cay6 en ellos. Uno de los principales inconvenientes y
dificultades que los padres manifestaban a las IE, precisamente fue el mal uso que
los estudiantes daban al tiempo libre, aludiendo al material que se enviaba y por que
el celular se estaba convirtiendo en un arma de doble filo, puesto que no solo se usa



113
5.2.2 SmartFC en Contexto Urbano

para lo académico sino para el ocio (juegos, redes sociales, chat en exceso).
Entonces si bien la no presencialidad es una dificultad para esta investigacion, el
momento COVID-19 convierte a SmartFC en una oportunidad para tratar de aliviar
las presiones que hay en el contexto educativo; pues La Learning Path esta pensado
para cambiar el modelo tradicional, el uso del tiempo libre, el buen uso del
smartphone, auto-soluciéon de dudas, resolucion de dudas, disciplina, auto-
regulacion, responsabilidad y motivacion; donde siempre el estudiante tiene claro que
Su “negocio” es el compromiso de ver cuantas veces sea necesario el REA antes del
encuentro con su docente y a cambio lo tendrd a sus disposicién para resolver la
tarea en su propia clase. Teniendo claro este contexto y sabiendo que con esfuerzo
de padres y directivos en gran porcentaje o por no decir todos los estudiantes de la
IE tienen como conectarse a internet asi sea al menos por poco tiempo, se procede
con el verdadero reto de este estudio, la implementacién de SmartFC con el objetivo
de verificar si esta propuesta realmente ayuda a mejorar el rendimiento de la
dimension cognitiva de las competencias matematicas.

Al ser un estudio piloto relativamente grande, con muchas variables por controlar,
personas con diferentes roles y sobre todo que no se tiene contacto fisico, se ejecuta
un plan de accion, donde se prioriza la motivacion e incentivacion al estudiante, pues
se esta en el ultimo periodo donde en su mayoria se quiere obtener buenas
calificaciones bien sea para aprobar o mantener en alto el promedio de las materias,
y es que hablamos de las materias, por que se integra totalmente el area de Tl al
experimento. La implementacién se desarrolla en las siguientes intervenciones: 1.
Actividad FC “Usar SmartFC”, 2. Actividad FC “Tabla de frecuencia” y 3 y 4. Estudio
piloto. La 1 y 2 practicamente se toma como una preparacion para los estudiantes, la
cual esta a cargo el docente de Tl y estadistica; para la 3, se entenderia que los
estudiantes ya se encuentran algo familiarizados con el modelo y la herramienta; sin
embargo en las 3 intervenciones se tienen resultados del experimento.

Intervencidén 1. Actividad FC “Usar SmartFC” del area TI, en los grados séptimo
a undécimo:

* En la etapa anterior, el docente de Tl en la primer socializaciéon de SmartFC, empe-
z6 el proceso de capacitacion con los estudiantes y asume esta actividad mediante
el mismo ecosistema.
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« Caracteristicas del REA: Es un video tutorial de 7:40 minutos, bajo un disefiado ins-
truccional, su objetivo es ensefiar todo el manejo de SmartFC-App.

* Distribucion: El REA se coloca a disposicion de los estudiantes por los medios de
comunicacion institucionales: WhatsApp, pagina web, enlace a SmartFC y por su
puesto en la App.

* En los 8 dias que se deja la actividad se dan los siguientes reportes:

v Registro: A los 3 dias de la actividad el 70% de los estudiantes lo han hecho, fal-

tando el 30%, se inicia una campafia de divulgacion e intensivos de notas por me-

dio de correo electrénico, pagina web y grupos de WhatsApp. A los 5 dias se confir-
ma que el 100% queda registrado.

v El desarrollo de esta actividad por grado se sintetiza en la tabla No. 12 del regis-

tro en el dashboard segun La Learning Path, (n6tese registro de conexion antes de

iniciar la clase virtual).

La metodologia usada para el desarrollo de la clase virtual (110 minutos
aproximadamente), con el equipo de investigacion como apoyo técnico; el docente la
plantea:

v A partir de la recopilacién de preguntas hechas por los estudiantes, respecto al

uso de la App (15 minutos). Una vez solucionadas, se pregunta pregunta si es ne-

cesario que se haga una demostracion de uso, a lo cual los estudiantes en la mayo-
ria de los grados responde que si, antes de esto se vuelve a explicar de forma “ra-
pida” el concepto de FC, Learning Path y la importancia de iniciar el proceso en su
casa y que haya tiempo en la clase para resolver dudas y hacer los talleres con el
apoyo de su profesor. Compartiendo en pantalla SmartFC-App se inicia una nave-
gacion, solicitando a los estudiantes que hagan lo mismo, el fin es llegar al MD4

(Descargar el taller). Siempre atento a preguntas o posibles inconvenientes. Se

debe manejar estratégicamente las instrucciones y los tiempos (10 minutos), pues

los estudiantes deben hacer lo que se les instruye en pantalla. Atentos al registro
del comportamiento de los estudiantes, el dashboard informa que efectivamente
gran porcentaje empiezan a descargar el taller propuesto para la clase, al igual se

identifica los que no presentan reporte, para lo cual se empieza a individualizar y

dar apoyo.

Instruccion Vs Practica empieza a dar resultado, una vez se comprueba que todos
han descargado el taller (se basa en preguntas practicas de uso de la herramientas),
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se propone se solucione en pequeiios grupos, de forma libre; para los cuales de
designa un tiempo de dos a tres minutos para verificar su desarrollo, de esta forma
se logra que el docente haga entre 2 a 3 interacciones por grupo (50 minutos). Una
vez finalizado el tiempo para su solucién, se logra que el 100% de los grupos
terminen la solucién del taller. Antes de pasar al siguiente momento, se hace una
retroalimentacion general y se da un espacio para resolucién de dudas (5 minutos).
Se pregunta que si se sienten preparados para demostrar su habilidad en el manejo
de la App, para la cual en su mayoria responden que si.

Es el momento que mediante el SGAFC, se active la evaluacion, el cual el docente
demuestra como ingresar y solicita que se haga (5 minutos). Esta se hace en
relacion al taller y REA. En este momento los estudiantes empiezan a dar respuesta
al cuestionario propuesto, el equipo de investigacion atento a la base de datos y el
dashboard del docente. Los resultados se registran uno a uno. Aproximadamente se
invierten 15 minutos.

De esta forma se han invertido 100 minutos, los 10 faltantes se usan para dar un
espacio de retro-alimentacion tanto del taller como de la evaluacién. Al mismo tiempo
gue se les informa que el area de matematicas aplicara la misma estrategia para sus
proximas actividades.

v’ Para finalizar la clase se solicita el registro de una encuesta de percepcion, con el

fin de conocer su opinién.

v En la siguiente etapa se analizan los resultados obtenidos.

Tabla 12: Actividad FC - Usar SmartFC

.. MB2 Vieron MB3 MD4 MD5
MB1 Iniciaron I 1R di conectados #d D Presentaro

Grado la actividad | & MemMos espondier| .. clase € escargaro nla

| REA | on al Quiz preguntas | n el Taller L.

(%) vezi o (%) of V% evaluacion

(%) (%) (%) (%)*
Séptimo 80 80 79 90 10 100 100
Octavo 85 85 85 92 5 100 100
Noveno 93 93 92 95 100 100
Décimo 95 95 95 97 3 100 100
%r;de(:l- 98 98 98 99 2 100 100

* Porcentaje respecto a los estudiantes conectados
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Intervencidén 2. Actividad FC “Tabla de frecuencia” asignatura Estadistica, area
Matematicas, en 2 cursos del grados décimo, con 69 estudiantes (10A, 34y 10B 35)

Para esta actividad, los estudiantes ya han desarrollado un actividad FC, en el area
TI, por lo tanto se repite los mismos procesos de la seccion anterior, previo analisis
en las mejoras que se puedan hacer. Gracias al aporte de un docente universitario
(Fernando Mufioz) y el equipo de produccién se crea el REA “Tabla de Frecuencia” —
y con el docente de estadistica se disefia la actividad FC, la cual se sincroniza con la
app para los estudiantes de este grado, 8 dias antes del encuentro virtual. La sintesis
del piloto se describe segun las fases de La Learning Path:

Fase 1 - El Antes: El 60% de los estudiantes ven el video entre los primeros 4
dias, el 20 % los dias 5y 6, y el otro 20% lo ven un dia anterior a la clase, en
promedio el nimero de veces que un estudiante ve el video es entre 2 a 4 veces. Al
dia 7 el 80% de los estudiantes han presentado el quiz, el 20% lo presentan unas
horas antes de la clase, se verifica que un gran porcentaje los estudiantes responden
de forma asertiva el quiz. 30 estudiantes hacen preguntas por la app, que son
respondidas por el docente, estas son material para el desarrollo de la clase. Toda
esta informacion es visible al docente mediante el Dashboard del SGAFC. antes de
iniciar la clase el grupo de investigacion se reune con el docente, haciendo un
andlisis del comportamiento que los estudiantes han tenido con la aplicacion,
concluyendo que el 100% de los estudiantes ha visto el video y que han respondido
el quiz de buena forma, el docente a este momento ya es consciente que recibira a
sus estudiantes con un gran contenido ya visto en su casa; asi que debe plantear
actividades diferentes a la clases anteriores (tradicional), tratando de hacer su clase
en base a las dudas y el taller practico a desarrollar.

Fase 2 - El durante - Encuentro virtual (clase): Es una clase que se planea para
110 minutos, en un encuentro para 10A y otro para 10B. Es el momento mas
esperado por el docente y el grupo de investigacion, por primera vez se hace un
cambio a la metodologia tradicional para esta asignatura, lo cual causa mucha
expectativa y mas con la presién que genera la pandemia. Esto es lo que se vivio: El
docente empieza por felicitar a los estudiantes, es un gran logro que todos hayan
visto el video. Los estudiantes via chat u oral dan comentarios muy positivos de la
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aplicacion y el video. El docente inicia explicando el tema de una manera muy rapida
y general, y dando respuestas a las preguntas hechas por los estudiantes, esto duré
aproximadamente 20 minutos. Activa la plataforma para que los estudiantes
descarguen el taller, este sera la materia para el desarrollo de la clase; todos los
estudiantes manifiestan haberlo descargado en su app, de igual forma es compartido
en pantalla. El taller consta de un ejercicio donde se abarca toda la tematica del
video, el objetivo es que en este encuentro todos los estudiantes logren su
desarrollo. Por estrategia y gracias al dashboard, el docente organiza 7 grupos de 5
estudiantes asi: 3 que hayan visto el video los primeros 4 dias, 1 en el 5to y 6to, 1 en
7mo dia. Los estudiantes inician el desarrollo del taller, el docente empieza a pasar
por cada grupo, dedicando aproximadamente 3 minutos, 3 0 4 veces; los estudiantes
tienen la oportunidad de hacer preguntas a otros grupos. Se invierte 60 minutos, a
este tiempo todos los grupos logran desarrollar el taller. Luego se da un espacio
general para terminar de resolver algunas dudas que han quedado del taller, se nota
la participacion activa de los estudiantes, pues el docente deja que ellos contesten
las preguntas. El docente pregunta si hay dudas antes de activar la evaluacion. Es de
mencionar que ésta se basa en el taller, se activa la evaluacion, los estudiantes
inician a desarrollarla en la aplicacion, y el equipo de investigacion observa los
registros en la base de datos y el docente en el dashboard, en promedio se tardan
entre 10 a 20 minutos.

Fase 3- El después: Los 10 minutos restantes el docente los usa para dar la
retroalimentacion del taller y la evaluacion. Y el momento esperado por todos, el
altimo que plantea la metodologia que propone el grupo de investigacion, la reflexion
de la actividad FC: se observa detenidamente el dashboard el rendimiento y
comportamiento que los estudiantes tuvieron con la actividad, es grato los resultados,
y el comentario del docente, es de satisfaccion, menciona que es la primer vez que
todos los estudiantes ganan una evaluacion y el grupo se califica en los rangos de
alto y superior (notas por encima de 4,0 de 5,0). El analisis detallado del rendimiento
académico se analiza en la siguiente etapa.

Intervencion 3 y 4. Actividades FC “Matematicas” en grados octavos a
undécimo:
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Esta seccion documenta la implementacion del estudio piloto que permite validar o
refutar la hipotesis de nuestra investigacion: Aplicar la estrategia de aula invertida
soportada en una solucion telematica puede mejorar el rendimiento de la dimension
cognitiva en educaciéon media en entornos de baja conectividad. A continuacién se
describe el proceso realizado:

« Como el objetivo principal es validar si al aplicar la propuesta de La Learning Path
para FC en la educacion media mejora el rendimiento de la dimension cognitiva de
las competencias matematicas, se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

v El experimento se realiza en el cuarto periodo académico (ultimo), en el cual se

tienen 3 notas, para la nota 1 (nl) se obtiene con metodologia tradicional (no hay

ningun tipo de intervencion), a partir de la segunda se hace la intervencion de la si-
guiente forma:

v'Dado que cada grado tiene 2 cursos (A y B), y hay 2 actividades FC por grado

creadas por sus docentes, se decide hacer 2 intervenciones, de forma tal que per-

mita validar y comparar los resultados académicos.

v Intervencion 3: Para la nota 2, se toma como grupo de control los cursos B y ex-

perimental los cursos A. Esto es, para la actividad FC 1, se inicia con los A; mien-

tras los B, realizan la misma actividad académica, pero con la metodologia tradicio-
nal.

v Intervencion 4: Para la nota 3, se toma como grupo de control los cursos A (tra-

dicional) y experimental los B (actividad FC 2).

v En estas dos intervenciones, se tiene dos notas académicas correspondientes a

las dos actividades en las que se interviene (n2 y n3).

v De esta forma con n2 y n3, permite comparar el rendimiento académico tanto de

los grupos de control Vs experimental, y de un mismo curso con la actividad desa-

rrollada de forma tradicional Vs la actividad FC.

* A todos los grupos se les informa que de las dos actividades FC, con cada curso se
desarrollara una, tal cual se establecio.

* Los grupos de control abordan una actividad académica tal cual el modelo tradicio-
nal del docente, esto es: El dia del encuentro se envia una guia de actividades en
un documento .pdf, se hace un encuentro sincrono donde se explica la teméatica y
se deja un taller para luego ser revisado y evaluado en la préxima clase, practica-
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mente es lo mismo que se hace en la presencialidad, a diferencia que por la pande-
mia no se asiste al salon de clase sino a un encuentro virtual.

* A los grupos experimentales se les informa 8 dias antes que la actividad FC esta
disponible en SmartFC-App, invitandolos a empezar su proceso desde casa, que
escriban las preguntas que les surjan, vean el REA las veces necesarias.

 Se les incentiva con una nota para el area de informatica, ademas que el 50% de
toda la actividad la pueden obtener solo viendo con atencién el video y respondien-
do el quiz (“o reto”) desde su casa. (esto llama mucho la atencién del estudiante,
pues se empieza a sentir que lo que antes era “aburridor” por tener que hacer el ta-
ller, ahora se cambia por ver un video corto y que ademas se les vale como nota).

» Para la implementacion de La Learning Path FC, se tiene en cuenta la experiencia
gue ya se obtuvo en las actividades FC de Tl y estadistica, por lo cual se trata de
seguir los criterios y tiempos de esta ultima. De forma sintética la figura 12 se visua-
liza en una linea de tiempo la experiencia en las 2 actividades FC, desde el desa-
rrollo del estudiante:

Learning path — Flipped Classroom

<- Feedback ->
Antes (Before) Durante (During) Después (After)
MB | MB Evaluacién | Retroalimentacién Reflexién
0| m | Taller (MB4) (MB5) (MB6) Actividad(MB7)
Tiempo | 8 dias antes 20 Minutos 60 Minutos 20 Minutos 10 Minutos
Se hace la
Desarrollo retroalimentacion |El docente y
de taller en del taller y | equipo de

evaluacion, se | investigacion

deja la actividad | evaltan los
disponible  para |resultados con
que los | ayuda del

Inicio de clase,|5, 6 6 7
explicacién de |grupos de 5
Accion - teméatica y | estudiantes.
solucion de |El docente

En promedio la
evaluacion la
hacen en 10 a

preguntas dedica 3 19 (LIS estudiantes  de | dashboard y
minutos; 3 o forma voluntaria |registros de la
4 veces acedan a ella. BD

Figura 12: Figura 4: Learning Path Vs El tiempo
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* El andlisis de resultados de implementacion y académicos con el estudio piloto se
hace en el préximo sub-capitulo.

5.3 Resultados de estudio Piloto

En esta seccion se documenta los resultados obtenidos con la aplicacion de La
Learning Path en las intervenciones anteriores, para la 1 y 2 ya se documentaron
algunos resultados en cuanto al comportamiento que los estudiantes tuvieron. Para
este analisis se tiene en cuenta que gracias al disefio del ecosistema digital
propuesto, pensado en hacer uso de la analitica del aprendizaje, es posible tener
resultados tanto del comportamiento como lo académico que el estudiante tiene con
las actividades FC, desplegados de forma “facil” en el dashboard del docente.

Es asi que a continuacion dedicamos este apartado ha analizar los resultados
comportamentales y académicos de las actividades FC, de forma tal que no orienten
a la confirmacién o refutacién de la hipotesis planteada, teniendo en cuenta que en la
intervencion 1y 2, se realizaron mas con el proposito de adaptacion a la propuesta
gue con fines académicos.

Tener en cuenta: El sistema de evaluacion de la IERP, determina unos rangos para
clasificar el nivel en el que se encuentra un estudiante, respecto a sus notas o
calificaciones académicas, las cuales son el reflejo de su rendimiento académico 6
desempeiio; se califica de 1,0 a 5,0; siendo 1,0 a 2,9 Desempefio Bajo; 3,0 a 3,9
basico; 4.0 a 4.5 Alto y 4,6 A 5,0 Superior.

5.3.1 Resultados Intervencion 1. Actividad FC “Usar SmartFC”

De esta intervencion, con ayuda del docente Tl de los grados séptimo a undécimo,
con el animo de observar si hubo algin cambio en lo académico, se calcula la
Ganancia del Rendimiento Académico -GRA (tomado como la medicién o calificacion
de una actividad académica) de la nota de la actividad FC, con el promedio de las 2
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notas anteriores que el docente ya tenia, en la siguiente tabla se muestra el promedio
por curso de las 3 notas:
GRA-FcvsProm: Ganancia en el Rendimiento Académico, FC Vs Promedio de Nota
N1y N2
Tabla 13: Rendimiento Académico Tl Vs Actividad FC

Grado gsﬂum(ﬁ;%&es Nota 1 Nota 2 Plz‘i";el\?f Act:;/édad D':i‘::" GRA-FCvsProm
7A 35 3,8 3,9 3,85 4,4/ 0,55 11,0%
7B 35 3,7 3,8 3,75 4,2/ 0,45 9,0%
8A 32 4,2 4 4,1 4,5 0,4 8,0%
8B 32 4,1 4,3 4,2 4,5 0,3 6,0%
9A 40 3,7 4,1 3,9 4,5 0,6 12,0%
9B 41 3,6 3,7 3,65 4,2/ 0,55 11,0%
10A 34 41 4 4,05 45/ 0,45 9,0%
10B 34 3,8 4,1 3,95 4,4/ 0,45 9,0%
11A 30 41 4 4,05 46| 0,55 11,0%
11B 30 4 3,8 3,9 4,6 0,7 14,0%
Promedio de ganancia de Rendimiento Académico modelo Tradicional Vs FC 10,0%

* Porcentaje calculado de los estudiantes que participaron en el experimento

Andlisis: La primer intervencion que los estudiantes tienen con SmartFC, muestra
resultados optimistas, en lo 10 cursos hay Ganancia del Rendimiento Académico -
GRA, en unos mas que otros, es interesante notar que todos los cursos quedaron en
el nivel Alto, los cursos que muestran mejor resultado son 7A, 9Ay 9B con una GRA
mayor al 10%; el resto de cursos en promedio obtuvieron aproximadamente una GRA
del 9%. En promedio se obtiene una GRA del 10%; esto significa que con La
Learning Path, los estudiantes aumentaron 0,5 puntos (del rango de 1,0 a 5,0) en su
nota académica.

Respecto a la percepcién de los estudiantes del uso de La Learning Path apoyado
por el ecosistema digital , se destaca la facilidad de uso de la aplicacion, la utilidad al
apoyo educativo y deseos de seguir usandola.

En conclusion, esta primer experiencia deja una buena sensacion tanto el la
percepcion con la que los estudiantes acogen la propuesta, como el panorama que
muestra la mejora del rendimiento académico.
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5.3.2 Resultados Intervencion 2. Actividad FC “Tabla de Frecuencia”
Esta es la segunda experiencia que se hace con los estudiantes de grado décimo,
en el area de Estadistica, con 68 estudiantes de décimo A y B, en cuanto su

rendimiento académico se tiene; se hace una recoleccion del historico de los
promedios de todo el fio, por periodo y la nota 1 del cuarto periodo, tabla 14.

Tabla 14: Rendimiento Académico Estadifica - Tradicional Vs FC

Periodo Periodo Periodo Periodo Nota Notal-Periodo4 | Nota 2 Periodo4
1 2 3 4 Final -FC
3,5 3,6 3,6 4.2 3,7 3,8 45

se puede evidenciar que los periodos 1 a 3, tuvieron un promedio de 3,6
(desempefio basico), se destaca la nota 2 (intervencion FC) con una nota de 4,5
(desempefio superior), de la cual se puede afirmar: En comparacion al promedio de
los 3 primeros periodos, el rendimiento académico es un 18% mejor; respecto a la
nota 1 del periodo 4 (tradicional) es un 14% mejor; esto hizo que el periodo 4,
aumentara en promedio un 12%, ubicdndolo en un rango de desempefio alto; y
respecto a la nota final de todo el afio se tiene un 16% de aumento. En conclusion se
puede afirmar que gracias a la intervencion de FC y el REA, el rendimiento
académico aumento6 considerablemente.

5.3.3 Resultados Intervencion 3 y 4. Estudio piloto en el area matematica

Para este estudio se recolecta informacién que pueda darnos pista de la influencia
gue la propuesta de La Learning Path tenga en las competencias cognitivas, desde el
punto de vista del rendimiento académico en el area de las matematicas. A
continuacion se da a conocer el resultado del experimento realizado con los
estudiantes desde el grado octavo a undécimo, toda la informacién es abstraida
gracias a las técnicas de la analitica del aprendizaje implementadas en SmartFC:

Tabla 15: Identificacion del comportamiento en la actividad FC

Grado | No.de | MB1 Iniciaron MB2 MB3 conectado # de MD4 MD5 Promedio
Estudi | la actividad (%) | Vieron al | Respondi | s en clase | preguntas | Descargar | Respondi Vistas
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memos 1 eron al on el eron '?,
antes R‘IIEe/: ((;Iﬁ) Quiz (%) (%) Taller (%)* eval:acno REA

8A 32 90 100 100 100 5 100 100 3,2
8B 32 95 100 100 100 6 100 100 2,8
9A 40 97 100 100 100 4 100 100 3,1
9B 41 94 100 100 100 3 100 100 3,1
10A 34 95 100 100 100 12 100 100 29
10B 34 95 100 100 100 10 100 100 3,2
11A 30 100 100 100 100 8 100 100 2,8
11B 30 100 100 100 100 9 100 100 2,5

Promedio: 3,0

* Porcentaje calculado de los estudiantes que participaron en el experimento

Andlisis del rendimiento académico en el &rea de matematicas:

En este estudio piloto realizado para colocar en prueba La Learning Path,
acompafado de un ecosistema digital que rompe las barreras y trata al maximo de
disminuir las grandes brechas tecnoldgicas entre los diferentes contextos geograficos
y socio-econdémicos existentes en nuestro pais, departamento, municipio e incluso en
las mismas IE urbanas. En este apartado se documenta los resultados académicos
obtenidos en un experimento donde hubo la necesidad de intervenir todas las
variables que implica un escenario educativo (padres de familia, estudiantes,
docentes y directivos), mas aun en un tiempo donde mas se estaba pensando en “no
contagiarse de COVID-19” por la dificil situacién de la pandemia.

Como el proposito es recolectar informacion de la dimension cognitiva matematica
de los estudiantes, para poder comparar sus resultados en un contexto de educacién
tradicional Vs la propuesta de aplicacion de aula invertida, el experimento disefiado
se hace con aproximadamente 273 estudiantes, 3 directivos y 4 docentes del area de
matemaética, permitiendo:

1. Recoleccion del promedio de notas académicas de los 4 periodos académicos.

2. Nota 1, del periodo 4.

3. Intervencion en cursos A, con actividad FC.

4. Intervencion en cursos B, con actividad FC.

5. Comparar el rendimiento de la dimensién cognitiva matematica entre los cursos A
y B, en las notas 2 y 3 (n2 y n3), teniendo en cuenta que para n2, los grupos de
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control son los cursos B y el experimental son los cursos A. Para n3, los grupos
cambian.

6. Comparar el rendimiento de la dimension cognitiva matematica de los
estudiantes de un mismo curso en la nota 2 y 3, una con actividad pedagodgica
desarrollada de forma tradicional y otra con una actividad FC.

Haciendo uso de un analisis estadistico de Prueba T: Dos muestras asumiendo
varianzas iguales, el planteamiento de dos hipétesis nula y su correspondiente
hipétesis alternativa para refutarla o aprobarla en cada experimento o instancia de
aplicacion, (teniendo en cuenta los item 5y 6):

HO (1): No hay diferencia en el promedio de calificaciones del grupo que desarrolla
actividad de aula invertida y el grupo que las desarrolla de forma tradicional.

H1 (1): Hay diferencia en el promedio de calificaciones del grupo que desarrolla
actividad de aula invertida y el grupo que las desarrolla de forma tradicional.

HO (2): No hay diferencia en el promedio de calificaciones de una actividad
desarrollada con aula invertida y una actividad desarrollada de forma tradicional en el
mMismo grupo.

H1 (2): Hay diferencia en el promedio de calificaciones de una actividad
desarrollada con aula invertida y una actividad desarrollada de forma tradicional en el
mismo grupo.

Es de recordar que la las notas 2 y 3, es el promedio del quiz y la evaluacion que el
estudiante hace en la SmarFC-App

En las siguientes tablas se sintetiza los analices realizados en hoja de calculo para
cada experimento, las 16 y 17 evalué estadisticamente si los grupos de control y
experimental tienen diferencias significativas, de forma tal que se pueda refutar o
aprobar la hipotesis nula HO(1).

La tabla 16 permite comparar el rendimiento en n2 de los grupos de control,
(Tradicional, cursos B) y experimental (sombra azul, usan FC, cursos A).

Tabla 16: Rendimiento de la dimensién cognitiva matematica por cursos en n2

Curso No. Promedio Varianza Valor critico | Estadistico| En n2 hay diferencia
Estudiantes| nota 2 T (2 colas) T estadistica significativa?
8A 32 4,4 0,2478 )
2,0017 5,6065 Si
8B 32 3,6 0,4093
9A 40 4,4 0,3524 1,9908 6,1283 Si
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9B 41 3,6 0,2995
10A 34 4,6 0,3078

1,9965 7,0171 Si
10B 34 3,6/ 0,32698
11A 30 4,5 0,3232

2,0017 5,4042 Si
11B 30 3,8 0,27264

Andlisis de experimento 1: El anterior resultado estadistico, donde el objetivo es

refutar HO(1) o aprobar H1(1), se puede concluir que:

En los 4 resultados el Estadistico T es mayor que el Valor critico T, indica que la
diferencia de n2 entre los grupos de control y experimentales son estadisticamente
significativas. En todos los casos el promedio de n2 es mayor en los grupos
experimentales que en los de control. Esta diferencia no puede ser explicada por el

asar, es atribuible a los cambios introducidas en la actividad FC. Esto permite refutar
HO(1) y aprobar H1(1).

La tabla 17 permite comparar el rendimiento en n3 de los grupos de control,
(Tradicional, cursos A) y experimental (sombra azul, usan FC, cursos B), el
Estadistico T seda en valor absoluto.

Tabla 17: Rendimiento de la dimensién cognitiva matematica por cursos en n3

Curso No. Promedio Varianza Valor critico | Estadistico | En n3 hay diferencia
Estudiantes| nota3 T (2 colas) T estadistica significativa?
8A 32 3,6 0,6564
2,0048 4,2813 Si
8B 32 4,3 0,2898
9A 40 3.9 0,46917
1,9916 4,1818 Si
9B 41 4,5 0,3411
10A 34 4,0 0,2309
1,9977 4,0730 Si
10B 34 4,5 0,3380
11A 30 3.8 0,29481
2,0032 4,3041 Si
11B 30 4,4 0,4536

Andlisis de experimento 2: El anterior resultado estadistico, donde el objetivo es

refutar HO(1) o aprobar H1(1), se puede concluir que:

En los 4 resultados el Estadistico T es mayor que el Valor Critico T critico, indica
gue la diferencia de n3 entre los grupos de control y experimentales son
estadisticamente significativas. En todos los casos el promedio de n3 es mayor en
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los grupos experimentales que en los de control. Esta diferencia no puede ser
explicada por el asar, es atribuible los cambios introducidas en la actividad FC. Esto
permite refutar HO(1) y aprobar H1(1).

La tabla 18 permite comparar el rendimiento de n2 y n3 en cada curso, teniendo en
cuenta que una se obtuvo de forma tradicional y la otra con FC (sombra azul). Se
evalua estadisticamente si hay diferencia significativa notas de cada curso; permite
refutar la hip6tesis nula HO(2) o aprobar H1(2):

Tabla 18: Rendimiento de la dimensién cognitiva matematica: Tradicional Vs

FC
N En n2 y n3 hay
o. . . . . Valor ... . .
. | Promedio | Promedio | Varianza | Varianz . Estadistico diferencia
Curso | Estudia criticoT .
nota 2 nota 3 en n2 aenn3 T estadistica
ntes (2 colas) S
significativa?
8A 32 4.4 3,6 0,2478| 0,6564 1,9989 5,0026 Si
8B 32 3,6 4,3 0,4093| 0,2898 1,9989 4,7270 Si
9A 40 4.4 3,9 0,3524| 0,4691 1,9908 3,4572 Si
9B 41 3,6 4,5 0,2995| 0,3411 1,990 6,9969 Si
10A 34 4,6 4,0 0,3078| 0,2309 1,9965 4,9768 Si
10B 34 3,6 4,5 0,3269| 0,3380 1,9965 6,1437 Si
11A 30 4,5 3,8 0,3232| 0,2948 2,0017 5,3528 Si
11B 30 3,8 4,4 0,2726| 0,4536 2,0017 4,3265 Si

Anadlisis en experimento 1y 2: El anterior resultado estadistico, donde el objetivo
es refutar HO(2) o aprobar H1(2), se puede concluir que:

En los 8 cursos el Estadistico T es mayor al Valor Critico T, indica que las
diferencias entre las actividades n2 y n3 son estadisticamente significativas. Las
actividades desarrolladas con FC, tienen un promedio de desempefio de superior al
promedio de la actividad desarrolladas tradicionalmente. Esta diferencia no puede
ser explicada por el asar. Esta diferencia es estadisticamente significativa y es
atribuible a las diferencias introducidas en la actividad debido al aula invertida. Esto
permite refutar HO(2) y aprobar H1(2). En la grafica 13 se aprecia el resultado
obtenido en los 2 experimentos (Azul claro FC, azul oscuro tradicional).
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Figura 13: Rendimiento académico en n2 y n3 - Tradicional Vs FC

5.3.4. Otros resultados al usar SmartFC

En este apartado se da a conocer otros resultados obtenidos en el estudio piloto:

Hasta el momento hemos tenido en cuenta n2 y n3, pero tenemos la nota 1, que se
puede tomar para comparar el rendimiento académico en las dos intervenciones; en
la tabla 19 se observa datos en cuanto al rendimiento académico y el agrupamiento
en los niveles de desempefio:

Convenciones: RA: Rendimiento Académico, GRA: Ganancia de Rendimiento
Académico, en sombra azul notas con FC.

Tabla 19: Estadistica del rendimiento académico

Diferencia- | Diferencia- ~ o ~

Grado | Notal | Nota2 | Nota3 G\'}:;lnlz' ng\';:r; 1 RA-n2- RA-n3- Deseﬂpe"ODesegpem Des::’spe"
FC_Vs_TradFC_Vs_Trad

8A 3,55 4,42 3,58 17,5% 0,7% 16.194 14.7% Be:(s?co Sup’er_ior BésiF:o

8B 3,79 3,62 4,32 -3,5% 10,5% Bésico Basico Superior

9A 3,88 4,38 3,88 9,9% 0,0% 15.6% Bésicd Superior Basico

9B 3,87 3,60 4,47 -5,4% 12,1% =7 11,8% Basico Basicd Superior

10A 3,98 4,59 3,96 12,2% -0,4% 19.2% Bésico  Superior Bésico

2% — — .
10B 3,70 3,63 4,49 -1,5% 15,7% 10,5% Basico Basico Superior
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11A 3,72 4,53 3,76 16,3% 0,9% 15,20 Basicd Superiof Basico
11B 3,62 3,77 4,44 2,9% 16,4% <7 13,6% Basico Basicd Superior
Andlisis:

1. Respecto a nl: En todos los cursos donde en las 2 intervenciones fueron de
control, no se evidencia una diferencia significativa de ganancia en el rendimiento
académico, de hecho en algunos casos el RA baja. Pasa lo contrario cuando nl se
compara con n2 y n3, donde el grupo fue el experimental (FC), se evidencia
Ganancias de RA desde el 10,5 % hasta el 17,5%; esto llevandolo a puntos en la
nota equivale a que con FC en promedio los curso aumentaron entre 0,525y 0,875.

2. En cuanto a las GRA en n2 y n3, es evidente que los grupos experimentales
ganan desde el 10,5% hasta el 19,2%, lo que interpreta que en promedio el grupo
que menos subio su promedio fue en 0,525 y el que mayor logro aumentar lo hizo
con 0,96 puntos.

3. Otro dato interesante es el agrupamiento de las notas donde de aplica FC,
gracias a que ha permitido el aumento del rendimiento académico mayor al 10%,
estadisticamente se identifica que n2 y n3, donde se aplico FC, todos los grupos en
promedio se ubican en un desempefio alto (escala entre 4,0 y 4,5), mientras en n1,
n2 y n3 donde los grupos son de control se encuentran en un desempefo basico.

De otra parte, se realizo una encuesta a los estudiantes luego de usar SmartFC-
App, en la siguiente tabla se resume la percepcion que se tiene:

Tabla 20: Percepcién de Uso de SmartFC-App

Pregunta Opciones de respuestas
¢ Prefieres que los videos los haga tu profesor Profesor Otro
0 otra persona? 90% 10%
¢, Cudl es el contenido que mas te agrada? Video Audio, texto, otros
87% 13%
¢ Estas de acuerdo que haya tiempo para Si No

aclarar tus dudas mediante la solucion de un

- oD
taller practico® 97% 3%

¢ Te gusta que en el video se explique todo? Si No

91% 9%
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¢, Qué actividad prefieres realizar en tu casa? Ver el REA Taller (realizar tarea)

98% 2%
¢, Cuantas veces observas un video para 1a2veces 3 a5 veces
entender el tema? 51% 49%
Del 1 a 5 ¢Qué tan preparado te sientes para 3 0 mas menos de 3
presentar la evaluacion? 96% 4%
Te gustaria seguir usando SmartFC-App Si No

99,5% 0,5%
Que tan facil fue usar SmartFC-App Muy Facil Facil Complicado [ Muy Complicado
85% 7% 6% 2%

Te sientes mas motivado aprendiendo con Si No
esta aplicacion? 90% 10%
SmartFC te permitié entender mejor la clase? Si No

95% 5%
Fue facil ver tu progreso y notas de tu Si No
actividad? 95% 50

Que es lo que mas te gusto de SmartFC-App |Recopilacion de respuestas: Que no necesita
internet todo el tiempo; el quiz es nota, puedo ver el
video las veces que quiero, hay tiempo para hacer
un taller con el profesor, la continua retro-
alimentacion, puedo hacer preguntas.

En que otras asignaturas te gustaria que se En orden de %: Quimica, Fisica, Espafiol, Sociales.
usara SmartFC

La encuesta da un panorama alentador de lo que los estudiantes opinan y siente al
usar la propuesta de La Learning Path, apoyado por SmartFC-App.

En cuanto a la encuesta a los docentes, se oriento a 3 objetivos:

1. Percepcién y de la facilidad de usar SmartFC - SGAFC: El 95% de los docentes
les parece facil la interaccién con el sistema

2. Percepcion de utilidad de la herramientas: El 100% les parece util el sistema y
desearian poderlo usara en sus clases

3. Verificacion de las métricas recolectadas y desplegadas en el dashboard: El
100% de los docentes responden que las métricas propuestas son Utiles y suficientes
para una version inicial del sistema, destacando que es importante que puedan
verificar el como los estudiantes llegan a su clase. Estas son algunas
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recomendaciones: ldentificare el tiempo que el estudiante invierte en la actividad,
mostrar la primera y ultima hora en que el estudiante ve el REA, hacer un diagnostico
antes de iniciar la actividad.

Para cada pregunta que mide la facilidad de uso, el mayor porcentaje de los
docentes respondieron estar “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”, en la facilidad
de usar el SGAFC. 94% responden que el sistema es util y facilita la implementacion
de La Learning Path.

Para finalizar este capitulo, en términos generales se demuestra que la propuesta
de la aplicacion del aula invertida bajo la metodologia de La Learning Path, apoyado
por el ecosistema digital de SmartFC, trae resultados beneficiosos a la comunidad
educativa, en especial a los estudiantes, pues se demostré que el rendimiento
académico en aumento en un porcentaje considerable.
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Capitulo 6
Conclusiones y Trabajos Futuros

En la primera parte de este capitulo se documenta las conclusiones a las que se
llegan con los resultados obtenidos con el desarrollo de esta investigacion donde se
demuestran que es posible integrar el aula invertida en la educacion media apoyada
por una herramienta tecnoldgica, capaz de funcionar en entornos conectado o
desconectados.

En la segunda parte se mencionan algunos trabajos que se pueden desarrollar a
partir de esta investigacion.

6.1 Conclusiones

En esta investigacion donde desde el principio se pensé en hacer un aporte desde
la ingenieria a la educacion y disminuir brechas tecnoldgicas existentes en nuestros
territorios, se puede concluir:

* En los 3 estudios pilotos que se desarrollan en la IERP, se logra implementar el
modelo de aula invertida, en todos los estudios pilotos permitieron verificar el rendi-
miento de la dimensién cognitiva matematica aumento significativamente respecto
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a el modelo tradicional; con esto se aprueba la hipétesis planteada a la investiga-
cion.

En el estudio piloto realizado en el municipio de Bolivar — Cauca, gracias a la arqui-
tectura software propuesta para contextos desconectado, fue posible implementar
el modelo de aula invertida, apoyado por una herramienta tecnoldgica, demostran-
do que si es posible el uso de TICs en zonas donde la conectividad a internet es
nula o limitada.

La Learning Path — FC, sintetiza una estrategia pensada en instrumentalizar la im-
plementacién del modelo de FC; en los estudios pilotos realizados en el contexto
rural y urbano fue evidente que gracias a éste, entender su esencia y metodologia
fue efectivo, en términos del disefio y desarrollo de las actividades FC en docentes
y estudiantes respectivamente.

Identificadas las necesidades metodoldgicas de La Learning Path - FC, se incluyen
aspectos de la analitica del aprendizaje en el desarrollo de la herramienta tecnol6-
gica. Esto facilité al docente la interpretacion del comportamiento de los estudiantes
con la actividad FC, mediante el dashboard.

Es importante que a los proceso de aprendizaje de los estudiantes de escuelas y
colegios se de la oportunidad de conocer las tendencias exitosas de la educacion,
el moldeo de aula invertida permite incorporar el uso de herramientas tecnolégicas
en el proceso tanto de ensefianza como de aprendizaje, posibilitando que los estu-
diantes formen una visibn mas critica y proactiva durante este proceso, como se
evidencio en los estudios pilotos, el modelo genera los espacios de tiempo para ha-
cerlo, junto a sus pares pero lo mas importante, siempre de la mano de su docente.
Gracias a la analitica del aprendizaje incorporada en la propuesta, es el saber qué
hace el estudiante fuera del aula de clase con la actividad FC, asi con la ayuda del
dashboard el docente pudo identificar como llegan los estudiantes a su clase, esto
es de suma importancia ya que permitié al docente tomar decisiones pedagdgicas
en la forma de orientar su clase.

Una de las mayores motivaciones para los estudiantes, es que todo lo que haga
dentro de su proceso, se le sea tenido en cuenta en su calificacion, la Learnig Path
incentiva precisamente eso, uno de los aspectos que mas les gusto a los estudian-
tes al usar la aplicacion, es que sentian que la tarea se convertia ver el video y que
si lo hacian con atencion, mediante el quiz tendrian una recompensa.
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* El repositorio de REA y Actividades FC, al disponerse libres para todos los docen-
tes de las diferentes IE, se convierten en instrumentos fundamentales para crear
comunidad alrededor de FC, esto facilita el crecimiento de los repositorios.

» Se evidencia que a docentes y estudiantes les parece Util y desean seguir usando
tanto el modelo como el ecosistema digital propuesto.

* El uso de SmartFC-App en los estudios piloto se convirtié en una herramienta que
sirvio para que los estudiantes invirtieran su tiempo libre en lo académico, de esta
forma se le da un mejor uso al celular.

6.2 Trabajos Futuros

Con la realizacion de este proyecto, se deja una base solida para que se siga

investigando en los siguientes campos:

* Integracién de técnicas de recomendacion de REA segun estilo de aprendizaje.

* Integracién de REA de otras plataformas (YouTube, MOOC, entre otras)

» Soporte de simuladores (PhET, Universidad de colorado)

* Aplicacién mévil para docentes.

» Segmentacion de los REA con el objetivo de identificar cual es el fragmento que
mas se repite, esto daria pistas que es el momento que menos entiende el estu-
diante.



Conclusiones y Trabajos Futuros
136



Bibliografia

Akcapinar, G., & Bayazit, A. (2019). Moodleminer: Data mining analysis tool for
moodle learning management system.

Albg, L., & Hernandez-Leo, D. (2018). Identifying design principles for learning design
tools: The case of edCrumble. European Conference on Technology Enhanced
LearningLearning, 406—411.

Bergmann, J., & Sams, A. (2012). Flip your classroom: Reach every student in every
class every day. International society for technology in education.

Betihavas, V., Bridgman, H., Kornhaber, R., & Cross, M. (2016). The evidence for
‘flipping out’: A systematic review of the flipped classroom in nursing education.
Nurse Education Today, 38, 15-21.
https://doi.org/10.1016/J.NEDT.2015.12.010

Bhagat, K. K., Chang, C.-N., & Chang, C.-Y. (2016). The impact of the flipped
classroom on mathematics concept learning in high school. Journal of
Educational Technology & Society, 19(3), 134-142.

Bishop, J. L., & Verleger, M. A. (2013). The flipped classroom: A survey of the
research. ASEE National Conference Proceedings, Atlanta, GA, 30(9), 1-18.

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of educational objectives: The classification of

educational goals. Cognitive Domain, 18.



Bollen, J., Van de Sompel, H., Hagberg, A., Bettencourt, L., Chute, R., Rodriguez, M.
A., & Balakireva, L. (2009). Clickstream data yields high-resolution maps of
science. PloS One, 4(3), e4803.

Chen, J., Li, Q., Lin, C. Y. K., Chang, H., & Wang, C. (2011). Application of innovative
technologies on the e-learning system. 2011 6th International Conference on
Computer Science Education (ICCSE), 1033-1036.
https://doi.org/10.1109/ICCSE.2011.6028812

Cheng, L., Ritzhaupt, A. D., & Antonenko, P. (2019). Effects of the flipped classroom
instructional strategy on students’ learning outcomes: A meta-analysis.
Educational Technology Research and Development, 67(4), 793-824.
https://doi.org/10.1007/s11423-018-9633-7

Civeriati, E., & Torre, M. (2018). An innovative educational path on mathematics and
film critics for the flipped classroom. 17th Conference on Applied Mathematics,
APLIMAT 2018 - Proceedings, 2018-Febru, 244-253.

Corbi, A., & Solans, D. B. (2014). Review of current student-monitoring techniques
used in elearning-focused recommender systems and learning analytics: The
experience api & lime model case study. IJIMAI, 2(7), 44-52.

Cross, A., Bayyapunedi, M., Cutrell, E., Agarwal, A., & Thies, W. (2013).
TypeRighting: Combining the Benefits of Handwriting and Typeface in Online
Educational Videos. Proceedings of the SIGCHI Conference on Human
Factors in Computing Systems, 793—796.

Cuervo, M. C., Nifio, E. J. H., & Villamil, J. N. P. (2011). Objetos de aprendizaje, un
estado del arte. Entramado, 7(1), 176-189.



de Desarrollo, B. I. (2020). Al menos 77 millones de personas sin acceso a internet
de calidad en areas rurales. Comunicados de Prensa. Recuperado De.

Del Blanco, A., Serrano, A., Freire, M., Martinez-Ortiz, |., & Fernandez-Manjon, B.
(2013). E-Learning standards and learning analytics. Can data collection be
improved by using standard data models? 2013 IEEE Global Engineering
Education Conference (EDUCON), 1255-1261.

DelLozier, S. J., & Rhodes, M. G. (2017). Flipped Classrooms: A Review of Key Ideas
and Recommendations for Practice. Educational Psychology Review, 29(1),
141-151. https://doi.org/10.1007/s10648-015-9356-9

Dijksman, J. A., & Khan, S. (2011). Khan {Academy}: The world's free virtual school.
{APS} {Meeting} {Abstracts}, A14.006.

Fautch, J. M. (2015). The flipped classroom for teaching organic chemistry in small
classes: Is it effective? Chemistry Education Research and Practice, 16(1),
179-186. https://doi.org/10.1039/c4rp00230)j

Fenu, G., Marras, M., & Meles, M. (2017). A learning analytics tool for usability
assessment in Moodle environments. Journal of E-Learning and Knowledge
Society, 13(3).

Finkenberg, F., & Trefzger, T. (2019). Flipped classroom in secondary school physics
education.  Journal = of  Physics:  Conference  Series, 1286(1).
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1286/1/012015

Flumerfelt, S., & Green, G. (2013). Using lean in the flipped classroom for at risk
students. Educational Technology and Society, 16(1), 356—366.



Fung, F. M. (2015). Using First-Person Perspective Filming Techniques for a
Chemistry Laboratory Demonstration to Facilitate a Flipped Pre-Lab. Journal of
Chemical Education, 92(9), 1518-1521. https://doi.org/10.1021/ed5009624

Gasevi¢, D., Dawson, S., & Siemens, G. (2015). Let's not forget: Learning analytics
are about learning. TechTrends, 59(1), 64—71. https://doi.org/10.1007/s11528-
014-0822-x

Gilboy, M. B., Heinerichs, S., & Pazzaglia, G. (2015). Enhancing Student Engagement
Using the Flipped Classroom. Journal of Nutrition Education and Behavior,
47(1), 109-114. https://doi.org/10.1016/J.JNEB.2014.08.008

Gloria Maritza, V. V., & Dario, R. R. G. (2019). Una revision bibliografica de estudios
empiricos de herramientas de la Web 2.0 para el aprendizaje colaborativo:
Wikis, blogs, redes sociales y repositorios multimedia. RISTI - Revista Iberica
de Sistemas e Tecnologias de Informacao, 2019(E18), 497-516.

Herala, A., Vanhala, E., & Nikula, U. (2015). Object-oriented programming course
revisited. ACM International Conference Proceeding Series, 19-22-Nov-, 23—
32. https://doi.org/10.1145/2828959.2828974

Hew, K. F., & Lo, C. K. (2018). Flipped classroom improves student learning in health
professions education: A meta-analysis. BMC Medical Education, 18(1).
https://doi.org/10.1186/s12909-018-1144-z

Hodgson, T. R., Cunningham, A., McGee, D., Kinne, L., & Murphy, T. J. (2017).
Assessing Behavioral Engagement in Flipped and Non-Flipped Mathematics
Classrooms: Teacher Abilities and Other Potential Factors. INTERNATIONAL
JOURNAL OF EDUCATION IN MATHEMATICS SCIENCE AND
TECHNOLOGY, 5(4), 248-261. https://doi.org/10.18404/ijemst.296538



Hung, C.-Y., Sun, J. C.-Y., & Liu, J.-Y. (2018). Effects of flipped classrooms integrated
with  MOOCs and game-based learning on the learning motivation and
outcomes of students from different backgrounds. Interactive Learning
Environments, 0(0), 1-19. https://doi.org/10.1080/10494820.2018.1481103

Janz, K., Graetz, K., & Kjorlien, C. (2012). Building collaborative technology learning
environments. SIGUCCS’12 - ACM Proceedings of the SIGUCCS Annual
Conference, 121-126. https://doi.org/10.1145/2382456.2382484

Jaramillo-Morillo, D., Sarasty, M. S., Gonzélez, G. R., & Pérez-Sanagustin, M. (2017).
Follow-Up of Learning Activities in Open edX: A Case Study at the University of
Cauca. European Conference on Massive Open Online Courses, 217-222.

Kirvan, R., Rakes, C. R., & Zamora, R. (2015). Flipping an Algebra Classroom:
Analyzing, Modeling, and Solving Systems of Linear Equations. Computers in
the Schools, 32(3-4), 201-223.
https://doi.org/10.1080/07380569.2015.1093902

Kloft, M., Stiehler, F., Zheng, Z., & Pinkwart, N. (2014). Predicting MOOC dropout
over weeks using machine learning methods. Proceedings of the EMNLP 2014
Workshop on Analysis of Large Scale Social Interaction in MOOCs, 60—-65.

Kong, S. C. (2014). Developing information literacy and critical thinking skills through
domain knowledge learning in digital classrooms: An experience of practicing
flipped classroom strategy. Computers and Education, 78, 160-173.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.05.009

Kong, S. C. (2015). An experience of a three-year study on the development of critical

thinking skills in flipped secondary classrooms with pedagogical and



technological  support. Computers and  Education, 89, 16-31.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.08.017

Kostaris, C., Sergis, S., Sampson, D., Giannakos, M., & Pelliccione, L. (2017).
Investigating the Potential of the Flipped Classroom Model in K-12 ICT
Teaching and Learning: An Action Research Study. Educational Technology &
Society, 20, 261-273.

Kushwaha, R. C., Singhal, A., & Swain, S. K. (2019). Learning pattern analysis: A
case study of moodle learning management system. In Recent Trends in
Communication, Computing, and Electronics (pp. 471-479). Springer.

Lai, C.-L., & Hwang, G.-J. (2016). A self-regulated flipped classroom approach to
improving students’ learning performance in a mathematics course. Computers
& Education, 100, 126-140. https://doi.org/10.1016/J.COMPEDU.2016.05.006

Lax, N., Morris, J., & Kolber, B. J. (2017). A patrtial flip classroom exercise in a large
introductory general biology course increases performance at multiple levels.
Journal of Biological Education, 51(4), 412-426.
https://doi.org/10.1080/00219266.2016.1257503

Li, C., & Liu, L. (2015). The Design and Development of Mathematics MicroLecture
for Elementary School. 2015 International Conference on Computer Science
and Intelligent Communication. https://doi.org/10.2991/csic-15.2015.118

Lias, T. E., & Elias, T. (2011). Learning analytics: The definitions, the processes, and
the potential.

Light, D., & Pierson, E. (2014). Increasing student engagement in math: The use of
Khan Academy in Chilean classrooms. International Journal of Education and

Development Using ICT, 10(2), 103-119.



Lo, C. K., & Hew, K. F. (2017). Using “First Principles of Instruction” to Design

Lo, C.

Lo, C.

Secondary School Mathematics Flipped Classroom: The Findings of Two
Exploratory Studies. In Journal of Educational Technology & Society (Vol. 20,
pp. 222-236). International Forum of Educational Technology & Society.
https://doi.org/10.2307/jeductechsoci.20.1.222

K., & Hew, K. F. (2018). A comparison of flipped learning with gamification,
traditional learning, and online independent study: The effects on students’
mathematics achievement and cognitive engagement. Interactive Learning
Environments, 1-18. https://doi.org/10.1080/10494820.2018.1541910

K., Lie, C. W,, & Hew, K. F. (2018). Applying “First Principles of Instruction” as a
design theory of the flipped classroom: Findings from a collective study of four
secondary school subjects. Computers & Education, 118, 150-165.

https://doi.org/10.1016/J.COMPEDU.2017.12.003

Loch, B., & Borland, R. (2014). The transition from traditional face-to-face teaching to

Luker,

blended learning—Implications and challenges from a mathematics discipline
perspective. Proceedings of Ascilite, 708—712.

C., Muzyka, J., & Belford, R. (2015). Introduction to the Spring 2014
ConfChem on the Flipped Classroom. Journal of Chemical Education, 92(9),
1564—-1565. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.5b00024

Maldonado, J., Pérez-Sanagustin, M., Bermeo, J., Munoz, L., Pacheco, G., &

Espinoza, |. (2017). Flipping the classroom with  MOOCs. A pilot study
exploring differences between self-regulated learners. 1-8.

https://doi.org/10.1109/LACLO.2017.8120934



Martinez  Leon, C. (2014). \Vitutor: Recursos educativos digitales.
http://mww3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/
2014/11/17vitutor/

Mayer, R. E. (2014). Multimedia Instruction. In Handbook of Research on Educational
Communications and Technology (pp. 385-399). Springer New York.
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-3185-5 31

McBride, C. (2015). Flipping Advice for Beginners: What | Learned Flipping
Undergraduate Mathematics and Statistics Classes. PRIMUS, 25(8), 694—-712.
https://doi.org/10.1080/10511970.2015.1031300

McLaughlin, J. E., Roth, M. T., Glatt, D. M., Gharkholonarehe, N., Davidson, C. A.,
Griffin, L. M., Esserman, D. A.,, & Mumper, R. J. (2014). The Flipped
Classroom: A Course Redesign to Foster Learning and Engagement in a
Health Professions School. Academic Medicine, 89(2).

Merrill, M. D. (2002). First principles of instruction. Educational Technology Research
and Development, 50(3), 43-59.

Moffett, J. (2015). Twelve tips for flipping the classroom. Medical Teacher, 37(4), 331—
336. https://doi.org/10.3109/0142159X.2014.943710

Mok, H. N. (2014). Teaching tip: The flipped classroom. Journal of Information
Systems Education, 25(1), 7-11.

Muir, T., & Geiger, V. (2016). The affordances of using a flipped classroom approach
in the teaching of mathematics: A case study of a grade 10 mathematics class.
Mathematics Education Research Journal, 28(1), 149-171.

Mwalumbwe, I., & Mtebe, J. S. (2017). Using learning analytics to predict students’

performance in Moodle learning management system: A case of Mbeya



University of Science and Technology. The Electronic Journal of Information

Systems in Developing Countries, 79(1), 1-13.

Network, F. L. (2014). The four pillars of FLI-PTM. Flipped Learning Network.(FLN).

O’Flaherty, J., & Phillips, C. (2015). The use of flipped classrooms in higher

education: A scoping review. The Internet and Higher Education, 25, 85-95.

https://doi.org/10.1016/J.IHEDUC.2015.02.002

Pastor, C. A., Sanchez, J., & Zubillaga, A. (2014). Disefio Universal para el

Pueo

Pueo,

aprendizaje (DUA). Recuperado de: Http://Www. Educadua.
Es/Doc/Dua/Dua_pautas_intro_cv. Pdf.

B, Jimenez J, Penichet A, C.-M. J. (2017). Aplicacién de la herramienta
EDpuzzle en entornos de aprendizaje individuales dentro del aula. In
Investigacion en docencia universitaria. Disefiando el futuro a partir de la
innovacion educativa (Rosabel Ro, Vol. 84). Ediciones Octaedro.

B., Jimenez-Olmedo, J. M., Penichet-Tomas, A., & Carbonell Martinez, J. A.
(2017). Aplicacion de la herramienta EDpuzzle en entornos de aprendizaje
individuales dentro del aula. Octaedro.

http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/71190

Rahman, A. A., Zaid, N. M., Abdullah, Z., Mohamed, H., & Aris, B. (2018). Social

Constructivism Learning through Project Based Learning with Scaffolding in
Flipped Classroom. Proceedings - 2018 6th International Conference on
Learning and Teaching in Computing and Engineering, LaTiCE 2018, 50-56.
https://doi.org/10.1109/LaTICE.2018.00017

Redondo, D., Mufioz-Merino, P. J., Ruipérez-Valiente, J. A., Delgado Kloos, C., Pijeira

Diaz, H. J., & Santofimia Ruiz, J. (2015). Combining Learning Analytics and



the Flipped Classroom in a MOOC of maths. International Workshop on
Applied and Practical Learning Analytics.

Rios  Gallego, J. A (2019). Canal JULIOPROFE - YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=eTvPWCLdGIo

Romero, C., Ventura, S., & Garcia, E. (2008). Data mining in course management
systems: Moodle case study and tutorial. Computers & Education, 51(1), 368—
384.

Ruipérez-Valiente, J. A. (2020). El Proceso de Implementacion de Analiticas de
Aprendizaje. RIED-Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia, 23(2),
85-101. https://doi.org/10.5944/ried.23.2.26283

Schmidt Q., M., & Kolumbien (Eds.). (2006). Estandares basicos de competencias en
lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas: Guia sobre lo que los
estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden (1. ed). Ministerio.

Schultz, D., Duffield, S., Rasmussen, S. C., & Wageman, J. (2014). Effects of the
flipped classroom model on student performance for advanced placement high
school chemistry students. Journal of Chemical Education, 91(9), 1334-1339.
https://doi.org/10.1021/ed400868x

Shum, S. B., & Ferguson, R. (2012). Social Learning Analytics. Journal of Educational
Technology & Society, 15(3), 3-26.

Sorden, S. D. (2012). The cognitive theory of multimedia learning. Handbook of
Educational Theories, 1.

Sotelo Gomez, F., Lopez, J. M., Sepulveda, C., Solarte, M. F., Ramirez-Velarde, R., &
Jaramillo-Morillo, D. A. (2022). Learning Activities Management Web Platform

to Support the Flipped Classroom Model in Secondary Education. IEEE



Revista Iberoamericana de Tecnologias Del Aprendizaje, 17(4), 318-324.
https://doi.org/10.1109/RITA.2022.3217181

Sotelo Gomez, F., Solarte, M., & Ramirez-Velarde, R. (2022, November). Uso de la
Clase Invertida en la educacion primaria y secundaria para la ensefianza de
las matematicas—Una Revision. Congreso Internacional en Tecnologia y
Educacioén - TEDCA 2022, Bucaramanga, Colombia.
https://ebooks.udes.edu.co/index.php/udes/Teduca2022

Sotelo Gomez, F., Urbano, L. M. P., Teran, H. S., Solarte, M. F., & Ruipérez-Valiente,
J. A. (2022). SmartFC: Mobile Application for High School Students Supported
in Flipped Classroom With Low Connectivity Conditions. IEEE Revista
Iberoamericana de  Tecnologias Del Aprendizaje, 17(1), 9-16.
https://doi.org/10.1109/RITA.2022.3149835

Thomas, S. (2016). Future Ready Learning: Reimagining the Role of Technology in
Education. 2016 National Education Technology Plan. Office of Educational
Technology, US Department of Education.

Triantafyllou, E. (2015). In Using Moodle for supporting flipped classrooms. In The
flipped classroom: Design considerations and Moodle.

Triantafyllou, E. (2016). Teachers’ development in a flipped classroom for applied
mathematics: A use case in a transdisciplinary engineering study.

Triantafyllou, E., Timcenko, O., & Busk Kofoed, L. (2015). Student behaviors and
perceptions in a flipped classroom: A case in undergraduate mathematics.
Proceedings of the Annual Conference of the European Society for

Engineering Education 2015, SEFI-2015.



Universidad de Colorado. (n.d.). PhET - Interactive Simulations. Retrieved July 11,
2019, from https://phet.colorado.edu/es/

Universidad ICECI. (2017). Eduteka. http://eduteka.icesi.edu.co/

Urbano, L. M. P., Teran, H. S., Sotelo Gomez, F., Solarte, M. F., Sepulveda, C. J., &
Meza, J. M. L. (2020). Bibliographic review of the flipped classroom model in
high school: A look from the technological tools. Journal of Information
Technology Education. Research, 19, 451.

van Ast, M., & Njoo, R. (2014). Flipping your classroom-experiences in a flipped
language and math classroom. Edulearnl4. EDULEARN14 Proceedings,
4442.

Vera, V. D. G. (2017). Learning analytics and scholar dropout: A predictive model.
Middle-East Journal of Scientific Research, 25(7), 1414-1419.

Viberg, O., Hatakka, M., Balter, O., & Mavroudi, A. (2018). The current landscape of
learning analytics in higher education. Computers in Human Behavior, 89, 98—
110. https://doi.org/10.1016/j.chb.2018.07.027

Vlahu-Gjorgievska, E., Videnovik, M., & Trajkovik, V. (2019). Computational Thinking
and Coding Subject in Primary Schools: Methodological Approach Based on
Alternative Cooperative and Individual Learning Cycles. Proceedings of 2018
IEEE International Conference on Teaching, Assessment, and Learning for
Engineering, TALE 2018, 77-83. https://doi.org/10.1109/TALE.2018.8615334

Wang, J., Jou, M., Lv, Y., & Huang, C.-C. (2018). An investigation on teaching
performances of model-based flipping classroom for physics supported by
modern teaching technologies. Computers in Human Behavior, 84, 36-48.

https://doi.org/10.1016/j.chb.2018.02.018



Wanner, T., & Palmer, E. (2015). Personalising learning: Exploring student and
teacher perceptions about flexible learning and assessment in a flipped
university course. Computers & Education, 88, 354-369.
https://doi.org/10.1016/J.COMPEDU.2015.07.008

Wilson, L. O. (2016). Anderson and Krathwohl-Bloom’s taxonomy revised.
Understanding the New Version of Bloom’s Taxonomy.

Yang, H., Xing, Z., Wang, Q., & Han, Y. (2018). Experiences in blended learning
based on blackboard in hubei university of education. 2018 13th International
Conference on Computer Science & Education (ICCSE), 1-6.

Yassine, S., Kadry, S., & Sicilia, M. A. (2016). Learning analytics and learning objects
repositories: Overview and future directions. Learning, Design, and
Technology: An International Compendium of Theory, Research, Practice, and
Policy, 1-29.

Zupanec, V. S., Radulovi¢, B. N., Pribiéevi¢, T. Z., Miljanovi¢, T. G., & Zdravkovic, V.
G. (2018). Determination of educational efficiency and students’ involvement in
the flipped biology classroom in primary school. Journal of Baltic Science

Education, 17(1), 162-176.



Bibliografia
162

Anexo A

Anexo 1: Instrumentos para disefiar REA (Plantilla y Recomendaciones)

Anexo 2: Instrumento para el disefio de actividades de aula invertida y plantilla para
taller

Anexo 3: Manual de usuario de SmamartFC-SGAFC

Anexo 4: Manual de usuario de SmamartFC-App

Todos los anexos disponibles en:
https://drive.google.com/drive/folders/1-_zpwl1Q9k3FQ 5hA42nj3Sp8h22XrSijt?
usp=share_link
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