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Plataformas y herramientas e-learning para el
aprendizaje autonomo de matematicas en la Educacién
Bésica Regular: Una revision sistematica de la literatura

E-learning platforms and tools for the autonomous
learning of mathematics in Regular Basic Education: A
systematic review of the literature

Sindy Epiquien 1, Yudith Hinostroza 12!

Ingenieria de Sistemas, Universidad Peruana Unién, Per(
s indyepiquien@upeu.edu.pe
2yudithhinostroza@upeu .edu.pe

Resumen. Dados los ultimos acontecimientos que se viene atravesando en todo el
mundo; la aparicién del coronavirus (COVID 19), la educacién tradicional ahora
se desarrolla de manera virtual; el propdsito de este trabajo es identificar las
plataformas y herramientas e-learning para matematicas que apoye en el
autoaprendizaje de los alumnos de la Educacién Basica Regular (EBR) y de esa
manera complementar lo impartido en clases y lograr alcanzar las competencias. Se
realizd una revision sistematica de la literatura (RSL) gracias a la cual se obtuvo los
resultados de esta investigacion, que muestra las plataformas y herramientas e-
learning que apoyan en el proceso de aprendizaje de matemaéticas de los alumnos.
Se concluye en base a los resultados de la investigacion y gracias al desarrollo del
analisis de las preguntas propuestas, que las plataformas e-learning para
matematicas mas utilizadas son: Moodle y Khan Academy, seguidos por otras
herramientas como Quizizz (evaluacién), los MOOCs, GeoGebra, entre otros.

Abstract. Given the latest events that have been going on all over the world; the
appearance of the coronavirus (COVID 19), traditional education is now
developed in a virtual way; the purpose of this work is to identify the platforms
and e-learning tools for mathematics that support the self-learning of students in
Regular Basic Education (EBR) and in that way complement what is taught in
classes and achieve the competences. A systematic review of the literature (RSL)
was carried out, thanks to which the results of this research were obtained,
showing the e-learning platforms and tools that support the students' learning
process in mathematics. It is concluded, based on the results of the research and
thanks to the development of the analysis of the proposed questions, that the most
used e-learning platforms for mathematics are Moodle and Khan Academy,
followed by other tools such as Quizizz (evaluation), the MOOCs, GeoGebra,
among others.

Palabras claves: e-learning, plataformas, herramientas, aprendizaje autnomo.

Keywords: e-learning; platforms, tools, autonomous learning.
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1 Introduccion

Debido al contexto que se vive hoy en dia, a consecuencia de la pandemia que se desato
a nivel mundial y las politicas de estado que se ha decretado en diferentes paises, siendo
el PerG uno de ellos, al pasar de las clases presenciales a virtuales, nace asi una gran
necesidad por parte del sector educativo la adquisicion de plataformas y herramientas
informaticas para adecuarse a la nueva modalidad de clases [1]. Sin embargo, se han
identificado diferentes problemas en la conexion a internet, dificultad para interactuar
en la red o en las plataformas digitales, la escasa retroalimentacion por parte de los
docentes, entre otros, lo que genera deficiencias en el aprendizaje de los alumnos. Por
tanto, es de vital importancia identificar los elementos y/o componentes de las
diferentes plataformas virtuales (chat, foros, sistemas de premios/recompensas, etc.) y
las herramientas informaticas asociadas al &rea de matematicas, la estructura de
contenidos, asi como de la dindmica de las sesiones, entre otros, a fin de identificar las
plataformas y herramientas que se adeclUe a las necesidades de las instituciones
educativas y facilite a los estudiantes el aprendizaje de matematicas, para algunos
estudiantes por la complejidad de éstas, o por la falta de motivacién y la escasez de uso
de herramientas adecuadas que ayuden en su retroalimentacion, no alcanzan las
competencias requeridas.

El objetivo de la revision sistematica, es identificar y comprender los componentes y
sus caracteristicas de las plataformas virtuales y las herramientas informaticas
asociadas al area de matematica que permiten el aprendizaje auténomo en estudiantes
de Educacion Basica Regular.

El documento esté organizado de la siguiente manera: en primera instancia se muestra
la revision de la literatura, posterior a ello se detalla el método utilizado y finalmente
los resultados de la investigacién y las conclusiones.

2 Revision de la literatura

2.1  E-learning

Basicamente, e-learning es el uso de la tecnologia en la ensefianza; haciendo uso de
cualquier dispositivo electrénico (Pc, Laptop, Tablet, celular) los alumnos pueden
acceder a diversos cursos en linea. El e-learning al ser bien empleado, puede mejorar la
calidad del aprendizaje, por la presentacién de los contenidos digitales, el uso de
diversas herramientas y plataformas para ofrecer diversos cursos en linea. [3]

El e-learning ha contribuido en gran manera a mejorar el aprendizaje autbnomo en
diversas universidades, aunque en la EBR, no ha existido presencia de ello, sin embargo
dadas las circunstancias, el Ministerio de Educacién (MINEDU) ha implementado una
plataforma (https://aprendoencasa.pe) que esta a disposicion de toda la poblacién, en
ella se puede visualizar el contenido digital de diversas areas incluidas las matematicas,
la cual a su vez hace uso de recursos adicionales como Khan Academy para reforzar el
aprendizaje de los alumnos.

E-learning es, en esencia, cualquier uso de material electrénico y medios didécticos
para lograr efectivamente el objetivo de aprendizaje, y se implementa en particular / no
solo a través de redes informéticas [21].



2.2 Plataformas E-learning

Es un entorno virtual basado para gestionar el proceso de aprendizaje a través de
Internet, de manera que para los estudiantes se establece un sistema basado en el uso de
las tecnologias, en la cual se convierte el instructor de su propio auto aprendizaje [4].

Debe garantizar un entorno adecuado de aprendizaje que permita la interactividad de
los usuarios y la gestion y organizacion de las actividades como también del contenido,
teniendo en cuenta los requerimientos necesarios como hardware y software, y la
compatibilidad entre otras plataformas, de esa forma sea mas dinamica para los
estudiantes.[5] Por una parte las plataformas e -learning han procurado establecer una
estructura estandarizada que permita organizar los contenidos por temas y secuenciarse
a través de diversos objetivos y de acuerdo al disefio de cada plataforma para que goce
de identidad y autonomia propia y sea un entorno educativo extensible.[6]

Existen plataformas e-learning de cddigo abierto como también de licencia que son

las mas reconocidas como: Moodle, Canvas LMS, Chamilo, Sakai, Blackboard,
eDucativa, FirstClass, Neo, etc. [10]

2.3 Herramientas e-learning

Actualmente el Internet es uno de los medios mas utilizados, la mayoria de personas de
casi todas las edades interactla y navega a través de Internet; algunas herramientas
como las redes sociales, como Facebook, pueden ser utilizadas como herramientas para
el aprendizaje autbnomos, debido a su creciente uso en estos Ultimos afios. Existe una
gran cantidad de estudiantes que afirman que Facebook puede ser utilizada como un
medio de aprendizaje, para compartir informacion que contribuya a su educacion y una
de las ventajas que ofrece dicha red social es que no se necesita de una capacitacion
previa para poder utilizarla, como en el caso de la plataforma Moodle por ejemplo, que
si bien tiene mayor acogida, por su posicion que ha alcanzado a nivel mundial en la
educacién, pero requiere de una previa orientacién para poder ser utilizada, tanto para
los estudiantes como para docentes [7].

2.4 Tecnologias de Informacién (T1) en el aprendizaje autonomo

Los recursos y tecnologias de aprendizaje pueden estar disponibles en Internet, donde
se puede encontrar materiales educativos para que el estudiante pueda continuar con su
aprendizaje autonomo, utilizando un entorno tecnolégico adecuado que mejore su
crecimiento de su conocimiento a través de los Sistemas de Gestion de Aprendizaje
(LMS). Donde se basan en las tecnologias digitales enfatizando la interactividad, como
el soporte para las nuevas formas de interaccion y mediacion del aprendizaje. El uso de
las Tecnologias de la Informacidn, desde un plano mas académico se convierte en
herramientas para el aprendizaje, segln la perspectiva de innovacion tecnolégica.[20]

Segun el Ministerio de Educacion (MINEDU). El uso apropiado de la Tecnologia de
Informacién, como herramienta de apoyo al proceso de aprendizaje de la matematica
se ha hecho més frecuente debido que en el ambito educativo ha sido impresionante.
Son instrumentos indispensables para las instituciones educativas. Y también por las
multiples posibilidades de manejar dinamicamente las matematicas, ya que la
tecnologia abre espacios para que los estudiantes vivan las matematicas de una manera
diferente. [2]



25 Herramientas de evaluacién online

De manera gradual en los Ultimos afios se ha ido introduciendo el uso de las
herramientas e-learning. La tecnologia es utilizada tanto para la ensefianza como para
la evaluacion; los docentes necesitan informacion de sus alumnos, para poder identificar
las falencias en su aprendizaje o la efectividad de la ensefianza que transmiten. La
evaluacion apoya el proceso de aprendizaje exitoso, ayuda a identificar las areas que
necesitan ser reforzadas, refuerza y mejora la retencion de la informacion y motiva a los
estudiantes a cumplir sus metas; y las herramientas de evaluacion online son un buen
aliado para llevar a cabo este fin, promoviendo a su vez el autoaprendizaje [22].

3 Método del articulo de revision

3.1  Revision Sistematica de la Literatura (RSL)

La revisién sistematica de la literatura nos ayuda a recolectar informacion de las
diferentes bases de datos y librerias digitales que tengan relacién con el objetivo [8]. La
necesidad de realizar una RSL surge con el fin de obtener el estado del arte, respecto a la
tematica a desarrollar, identificar las plataformas y herramientas e-learning que se
utilizan hoy en dia en la ensefianza de matematicas. Esta necesidad se basa en la
situacion de cdmo se estan llevando a cabo las clases en las distintas instituciones en
todo el mundo [1].

Ademés, de identificar las plataformas y herramientas e-learning, se requiere también
conocer cudles son las caracteristicas y componentes de éstas, debido a la cual se podria
determinar qué plataforma o herramienta serian las que se adeclen a las necesidades
actuales.

Para elaborar el objetivo de la investigacion, se utiliz6 los componentes que se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla I. Elaboracion del objetivo de la investigacién

Obijeto de estudio Componentes y caracteristicas
Propdsito Identificar
Foco Plataformas y herramientas
Involucrados E-learning, aprendizaje auténomo,
matematicas, Educacion
Factor de contexto Educacion a distancia




3.2 Preguntas para la revision sistematica

Para la definicién de la estructura y elaboracion de las preguntas sistematicas se tomo
informacion planteada en la Tabla 1; en la Tabla 2 se detallan las preguntas planteadas
con su respectiva motivacion.

Tabla Il. Preguntas de investigacion y motivacion

ID Preguntas Motivacion

PI-01 | ;Qué recursos y/o herramientas e- | ldentificar los recursos y
learning de matematica existen, que | herramientas e-learning para
contribuyan con el aprendizaje | matematicas.
autébnomo?

P1-02 | ;Cuadles son los componentes | Identificar los componentes
indispensables de una plataforma de esenciales para una plataforma e-
e-learning? learning.

P1-03 | ¢Cual seria la estructura de un sistema | Identificar la estructura de los
de premios/incentivos que sistemas de premios/incentivos que
motiven el aprendizaje auténomo de contribuyen al aprendizaje de
matematicas? matematicas.

P1-04 | ;Cuales serian los elementos de Identificar elementos para poder
integracion entre las plataformas realizar la  integracibn  entre
virtuales y herramientas e-learning de | plataformas virtuales y herramientas
matematicas? e-learning de matematicas.

PI-05 | ;(Cuales son las estructuras de | Identificar las estructuras de
contenidos digitales que debe teneruna | contenidos digitales que deben tener
plataforma virtual? una plataforma virtual.

P1-06 | ¢Cuéles son los componentes de una | Identificar componentes de
herramienta para el manejo de la| herramientas para el manejo de
dindmica de contenidos, en una sesion | contenidos de forma dinamica en
virtual? sesion virtual.

PI1-07 | ;Qué herramientas de evaluacion | Identificar herramientas de
online son dinamicas e interactivas y | evaluacion online y que sean
permiten una retroalimentacion en | dindmicas e  interactivas  de
tiempo real para matematica? matematicas.
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Posteriormente, en la Tabla 3, se muestran las preguntas bibliométricas planteadas
con la finalidad de obtener visibilidad de la evolucién y tendencia de estudios en el
transcurso del tiempo.

PB-01

Tabla 1. Preguntas bibliométricas

Pregunta

¢En qué medios de publicacidn se han
encontrado mayores publicaciones
sobre el tema?

Motivacion

Identificar las bases de datos o
librerias digitales en donde se
encuentra la mayor cantidad de
articulos relacionados al tema.

PB-02

¢C6mo ha evolucionado en el tiempo
la frecuencia de las publicaciones
sobre este tema?

Identificar la frecuencia de las
publicaciones a través del tiempo.

PB-03

¢(Cuéles son los métodos de
investigacién aplicados con mayor
frecuencia y en qué contexto de
estudio?

Identificar los métodos de
investigacion utilizados con mayor
frecuencia de acuerdo al objetivo
de estudio.

3.3

Estrategia de busqueda

La estrategia para la elaboracion de la cadena de busqueda fue, la estrategia PICOC [9],
priorizando la busqueda en librerias indexadas y bases de datos. Dicha estrategia tiene
la siguiente estructura:

Poblacion:

Término principal: Plataformas y herramientas e-learning
Términos alternos: Componentes, caracteristicas, modelos

Justificante: Se selecciona el término por ser el objeto de estudio de la revision

a ejecutar.

Intervencion:

Entidad: Aplicado a plataformas y herramientas e-learning

Término principal: Plataformas y herramientas e-learning

Términos alternos: Herramientas e-learning de matematicas, la organizacion
de los componentes, caracteristicas y modelos de las plataformas.
Justificacién: Se selecciona el término por ser los elementos por el cual se
aplicard en la revision y los términos alternos de ser parte del objetivo para la

ejecucion del estudio.

Comparacion:

No aplica, ya que en la RSL no se hace contraste alguno con algln patron de referencia




Resultado:

- Entidad: Propuestas y experiencia del uso de plataformas y herramientas e-
learning.

- Término principal: Experiencias

- Términos alternos: Propuestas, modelos, evaluacion.

- Justificante: Se selecciona el término por ser los elementos por el cual se
aplicara en la revision y los términos alternos de ser parte del objetivo para la
ejecucion del estudio.

Para realizar la cadena de busqueda se ha elegido el idioma inglés, ya que es el que mas
se utiliza en la elaboracion de articulos. Basados en la estrategia PICOC, se obtuvo la
siguiente cadena de busqueda:

Tabla IV. Cadena de busqueda

Concepto Términos

Poblacion | (" E-learning platforms" OR " e-learning tools" OR "impact")

Intervencién | ("Acceptance” OR "configuration™)

Comparacion | No aplica

Resultado | ("components™" OR "evaluation" OR "models")

Contexto Necesidad de usar plataformas e-learning tras la aparicién de la
pandemia (COVID19)-Educacién a distancia.

3.4 Criterios de inclusién y exclusion. De acuerdo a lo establecido por Kitchenham
[8], una vez ejecutada la cadena de blsqueda en las bases de datos y librerias
digitales indexadas, se realiza una evaluacién para seleccionar los articulos que
se alinean con el objetivo de investigacion. Teniendo en cuenta ello, se ha
establecido los siguientes criterios:

Tabla V. Criterios de inclusion

ID Criterios de Inclusion

CI-01 | Los que contengan plataformas y/o herramientas para matematicas

CI-02 | Los que contengan plataformas y/o herramientas e-learning

CI-03 | Articulos provenientes de librerias digitales indexadas y bases de datos
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CI-04 | Articulos cuyo rango de afios esté conformado desde el afio 2010 hasta la
actualidad.

CI-05 | Articulos que contengan herramientas de evaluacién en una plataforma e-
learning

CI-06 | Los que contengan modelos de plataformas e-learning

Tabla V1. Criterios de exclusion

Criterios de Exclusion

CE-01 | Articulos de afios inferiores a 2010

CE-02 | Articulos cuyo resumen no contenga un contenido similar al objetivo

CE-03 | Todos los articulos duplicados

CE-04 | Articulos cuyo titulo no tenga relacion con el objeto de estudio.

Fuentes de datos. Las fuentes cientificas utilizadas para la obtencion de los articulos
fueron las siguientes:

ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com)

IEEE Xplore: (http://ieeexplore.ieee.org)

ACM Digital Library (https://dl.acm.org)

ISI Web of Science (http://www.isiknowledge.com)

Procedimientos para la seleccion de estudios. Se considera el siguiente
procedimiento para la seleccion de articulos de la RSL.:

e Paso 1: Se realiz6 la busqueda de los articulos, haciendo uso de la cadena de
busqueda definida, aplicando los criterios de inclusion y exclusion definidas en la
Tabla 5 y 6. Dichos resultados fueron guardados para una posterior revisién y
seleccion.

e Paso 2: Se revisaron los titulos de los articulos obtenidos en el paso 1, excluyendo
Gnicamente a los que no tenian ninguna relacion con el objetivo de investigacion y
los que no estan dentro del rango de tiempo definido.

e Paso 3: Se revisaron los resimenes de los articulos resultantes del paso 2, para
posterior a ello aplicar los criterios de inclusion y exclusién, siendo excluidos
solamente los articulos que no tenian relacion con el objeto de estudio y los articulos
duplicados.

o Paso 4: Se llevo a cabo una revision preliminar del contenido de los articulos
seleccionados, posterior al paso 3, con especial atencion a los bloques de
introduccion y conclusion. para luego aplicar los criterios de seleccion segin la
Tabla 7.


https://dl.acm.org/
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Tabla VII. Procedimientos y criterios de inclusion

Procedimiento Criterio de seleccion

Paso 1 Cl1 02, C1 03, CI 05, Cl 06
Paso 2 CE01,CE04,Cl04

Paso 3 CE 02, CE 03

Paso 4 Cl 01, Cl02

35 Evaluar la calidad de los datos

Siguiendo con la guia planteada por Kitchenham [8], se procedié con la
definicion del esquema de evaluacion de calidad, con el cual se evalud la calidad
de los estudios seleccionados.

En el esquema se define un listado de criterios de calidad, con la finalidad de
comprobar la calidad de los articulos seleccionados, el puntaje esta basado en la
escala de Rouhani, [24] que consiste en:

(S) = 1; Si cumple
(P) = 0.5; Cumple parcialmente
(N) = 0; No cumple

Tabla VI1II. Criterios de evaluacion de calidad
ID Criterios de evaluacion de calidad

C-01 | ¢Qué herramientas de evaluacion online son dindmicas e interactivas y
permiten una retroalimentacion en tiempo real para matematica? S: La
herramienta de evaluacion es dinamica e interactiva y permite la retroalimentacion
en tiempo real.

P: La herramienta de evaluacion es parcialmente dindmica e interactiva y permite la
retroalimentacion en tiempo real

N: La herramienta de evaluacién no es dindmica e interactiva y permite la
retroalimentacion en tiempo real

C-02 | ¢Cuales son los componentes de una herramienta para el manejo de la dindmica
de contenidos, en una sesion virtual?

S: El estudio muestra los componentes de herramientas para el manejo de contenidos.
P: El estudio muestra parcialmente los componentes de herramientas para el manejo
de contenidos.

N: El estudio no muestra los componentes de herramientas para el manejo de
contenidos.
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C-03

¢Cuales son las estructuras de contenidos digitales que debe tener una
plataforma virtual?
S: El estudio muestra la estructura de contenidos digitales.

P: El estudio muestra parcialmente la estructura de contenidos digitales.
N: El estudio no muestra la estructura de contenidos digitales.

C-04

¢ QUuEé recursos y/o herramientas e-learning de matematica existen, que
contribuyan con el aprendizaje autonomo?

S: El estudio muestra herramientas e-learning de matematicas.

P: El estudio muestra parcialmente herramientas e-learning de mateméticas.

N: El estudio no muestra herramientas e-learning de matematicas.

C-05

¢Cuales son los componentes indispensables de una plataforma de e-learning?
S: El estudio muestra los componentes de una plataforma e-learning.

P: El estudio muestra parcialmente los componentes de una plataforma e-learning.
N: El estudio no muestra los componentes de una plataforma e-learning.

C-06

¢Cual seria la estructura de un sistema de premios/incentivos que motiven el
aprendizaje autbnomo de matematicas?

S: El trabajo de investigacion describe la estructura de un sistema de
premios/incentivos en matematicas.

P: El trabajo de investigacion describe parcialmente la estructura de un sistema de
premios/incentivos en matematicas.

N: El trabajo de investigacion no describe la estructura de un sistema de
premios/incentivos en matematicas.

C-07

¢ Cuéles serian los elementos de integracion entre las plataformas virtuales y
herramientas e-learning de matematicas?

S: El estudio muestra los elementos de integracion entre plataformas y herramientas
e-learning.

P: El estudio muestra parcialmente los elementos de integracion entre plataformas y
herramientas e-learning.

N: El estudio no muestra los elementos de integracién entre plataformas y
herramientas e-learning.

Resultados

De acuerdo a las pautas de la guia de Kitchenham para la Revision Sistemética de la
Literatura (RSL) [8] se procede a detallar todos los pasos del método que se ejecutaron.

4.1 Resultados de la estrategia de busqueda

Consiste en la ejecucion de la cadena de blsqueda en las bases de datos e indexadores
de trabajos de investigacion. Todos los articulos encontrados en las diferentes bases de
datos fueron exportados en formato BibTex e importados en la herramienta de Parsifal.
Se utilizé los pasos descritos en la seccion 2.4, representados en la Tabla VII. A
continuacion, se muestra los resultados a partir de ello, en la TablaX:



Tabla IX. Resultados del proceso de seleccion de estudios.

Base de datos

descubiertos

Articulos

Paso 1

Paso 2

Paso 3

12

ACM Digital Library 22 17 12 9 1
IEEE Xplore 44 37 32 10 8
ISI Web of Science 73 73 57 12 11
ScienceDirect 38 33 30 8 2
Total 176 162 133 39 22

4.2 Evaluar la calidad de los estudios

Sobre el total de 22 articulos resultantes luego de aplicar los criterios de inclusion y
exclusion, se aplicé los criterios de calidad que fueron definidos en la Tabla VIII. Los
criterios de calidad se dividen en tres categorias, Y =1 si cumple, P = 0.5 cumple

parcialmente y N = 0.0 no cumple.

En la tabla X se detalla la puntuacion que consiguen los 22 articulos luego depasar los
criterios de calidad. La media aceptable de la evaluacion de la calidad de estudios de

los articulos es 3.5.

Tabla X. Evaluacion de calidad de estudios

ID C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C—OG‘ C-07 ‘TOTAL

1
02 1 0 0 1 0 1 3.0
03 1 0.5 1 1 1 1 55
04 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 5.0
05 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 55
06 1 1 0 1 1 1 0 5.0
07 0.5 1 0.5 1 1 0 1 5.0
08 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0 4.5
09 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 55
10 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 5.0
11 1 0.5 0.5 1 1 1 1 6.0
12 0 1 1 1 0.5 4.5
13 1 0.5 0 1 0.5 1 4.0
14 1 1 1 1 0.5 0.5 1 6.0
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15 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3.5
16 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 4.5
17 1 1 0 0.5 1 0 0.5 4.0
18 1 1 0.5 1 0.5 0.5 0.5 5.0
19 0 1 1 1 1 0 0 4.0
20 1 1 1 1 1 1 1 7.0
21 0.5 1 1 1 1 0 0 4.5
22 1 0.5 0 1 0.5 1 0 4

4.3 Extraer datos relevantes

De acuerdo con lo descrito en la guia de Kitchenham, se menciona que los formularios
para la extraccion de datos deben ser disefiados con la finalidad de recolectar toda la
informacion necesaria para resolver las preguntas de investigacion [8]. Teniendo en
cuenta esto se disefio el formulario para dicha extraccién de datos, a continuacion, se
muestra un ejemplo de uno de los articulos que tiene mayor importancia en esta
investigacion.

Tabla XI. Extraccion de datos relevantes

Criterio ‘ Factores ‘ Relevancia
Identificador 20
Fuente ACM Digital Library PB-01,
PB-02
Titulo A digital platform for teaching mathematics
Autores Ombretta Gaggi, Giulia Petenazzi
Publicacién GoodTechs '19: Proceedings of the 5th EAl | PB-02

International Conference on Smart Objects
and Technologies for Social Good

Afio 2019 PB-02
Obijetivo de Desarrollar una plataforma de manera
estudio innovadora para aprender matematicas en

nifios de educacién primaria.
DOl https://doi.org/10.1145/3342428.3342666
Método de Caso de uso PB-03
investigacién
Plataformas y Google Classroom, Plataforma (PizzaAl- P1-01, PI-
herramientas e- Lancio), Messenger Quest, Volcanic 02, PI-
learning Riddles 03, PI-

05, PI1-07
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Andlisis bibliométrico
En esta seccion se describe el analisis de los articulos seleccionados de acuerdo

a ciertos factores como tiempo, medios de publicacion y métodos de
investigacion.

Pregunta bibliometria 1 (PB - 01).

¢En qué medios de publicacion se han encontrado mayores publicaciones
sobre el tema?

En la Fig. 1 se muestran los medios de publicacion en donde se ha encontrado
la mayor cantidad de articulos. Siendo Web of Science la base de datos con
mayor cantidad de articulos, representando el 41,2% del total, seguido por
IEEE con el 24.9%, mientras que ScienceDirect alcanzé un 21,5% y ACM
Digital Library un 12,4%.

Fig. 1. Cantidad de publicaciones por medios de publicacion. Parsifal

@ Science@Direct

@ 151 Web of Science
@ IEEE Digital Library
@ ACM Digital Library

Pregunta bibliometria 2 (PB - 02).

¢Cbmo ha evolucionado en el tiempo la frecuencia de las publicaciones sobre
este tema?

En la Fig. 2 se muestra la frecuencia de publicaciones a través del tiempo,
tomando como punto de partida el afio 2010 en adelante.

Fig. 2. Frecuencia de publicaciones.

—— Mt of
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3. Pregunta bibliométrica 3 (PB - 03).

¢Cuales son los métodos de investigacion aplicados con mayor frecuencia y
en qué contexto de estudio?

En la Fig. 3, se muestra los métodos de investigacion aplicados en los articulos
como: Revision Sistematica de la Literatura y Cualitativos. Estos métodos han
sido aplicados con mayor frecuencia. En el contexto de las Tl y académico.

Fig. 3. Métodos de investigacion

® Exploratoria

11% 11%

= Cualitativos y Cuantitativos
® Entrevistas y Encuestas

W Revision Sistemadtica de
Literatura (RSL)

® Propuesta de un frameork
(NIGMA)

45  Preguntas de investigacion
1. Pregunta de investigacion 1 (P1-01).

¢Qué recursos y/o herramientas e-learning de matematica existen, que
contribuyan con el aprendizaje auténomo?

Tabla XII. Recursos y herramientas e-learning

Herramientas e-learning

de matematica

01 | Incorporating  effective  e-learning | Genie 3
principles to  improve  student
engagement in middle-school
mathematics

02 | Automated Assessment in Mathematics | ARCE - Maple T.A.

03 | A digital platform for teaching | Plataforma (PizzaAl-
mathematics Lancio)
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04 | Learning Math Using Gesture Blender

05 | A Feedback Effectiveness Oriented | Marco e Tutor  (para
Math Word Problem E-Tutor for E- | retroalimentacidn)
Learning Environment

06 | Analysis of student feedback when | Kahoot, Socrative
using gamification tools in Math
subjects

07 | Integration of  e-Learning  for | Application Designed
Mathematics on  Resource-Based | specifically for Rectangles,
Learning: Increasing Mathematical | GeoGebra applications, and
Creative Thinking and Self-Confidence | Powerpoint

08 | GeoGebra in e-learning environments:a | GeoGebra
possible integration in mathematics and
beyond

09 | Selected E-learning Systems and Their | A_Tutor, Chamilo, Moodle
Comparison

10 | Learning outside the classroom through | Udacity, Coursera, edX,
MOOCs Open2Study, FutureLearn,

Rwagq, Iversity, FUN y
Edraak

11 | Gamification-based assessment: the | Quizizz
washback effect of quizizz onstudents'
learning in higher education

12 | The Use of Khan Academy in Chilean | Khan Academy
Classrooms: Study of an Intel Funded
Pilot Program in Chile

13 | Mobile Classroom-Blended Learning Khan Academy
Through Use of Technology

14 | The Use of Moodle e-learning Platform: | Moodle
A Study in a Portuguese University

15 | Cloud computing services and its Effect | Google Classroom

on tertiary education: Using Google
Classroom
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Pregunta de investigacion 2 (P1-02).

¢Cudles son los componentes indispensables de una plataforma de e-
learning?

En [11], se muestra la herramienta para matematicas: Genie 3, disefiada bajo
tres principios de aprendizaje: personalizacion, utiliza un estilo de
conversacion, discurso cortés y entrenadores virtuales (simulated tutor), asi
como dos compafieros virtuales (virtual peers). En cuanto a la modalidad, se
presenta las palabras como audio, en lugar de texto; y finalmente en cuanto a
la redundancia para evitar el aburrimiento y la distraccion de los alumnos, en
la sesion virtual se explica los elementos visuales con palabras o textos
hablados, no con ambos. Encontramos también a Moodle, [12] y Google
Classroom, que es una plataforma gratuita muy utilizada hoy en dia, [25]

Tabla XI1I. Componentes de plataformas e-learning.

ID Articulo Componentes

01 | Incorporating  effective e- | Genie 3:

learning principles to improve | e  Estudio guiado

student engagement in middle- | e  Tareas

school mathematics e Muro de dominio (desafios
para los estudiantes)

e Testsy Quizzes (simulate ideal
classroom)

02 | The use of Moodle e-learning | Moodle:
platform: a study in a Database
Portuguese University Lecciones
Tareas
Talleres
Quiz
Feedback
Wikis
Chats, foros
Cuestionarios, test y encuestas
en linea

e SCORM

e Herramientas externas.

03 | Cloud computing services and | Google Classroom

its Effect on tertiary education: Gratuito

Using Google Classroom Servicio en la nube
Accesibilidad y facilidad de uso
Almacenamiento de recursos
compartidos.

e Tareas

Herramientas (Google Docs, Google
calendar, Gmail, Meet)
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Pregunta de investigacion 3 (P1-03).

¢Cual seria la estructura de un sistema de premios/incentivos que motiven el
aprendizaje autdnomo de matematicas?

Al analizar los resultados se cree que la motivacion es un factor importante
para un estudiante en el aprendizaje auténomo. Existe un modelo que incluye
cuatro factores que son atencion, relevancia, confianza y satisfaccion. La
investigacion sefiala que factores como la retroalimentacion, las recompensas
y la facilidad de uso percibida afectaran la satisfaccion del estudiante a través
del sistema.[12]

Atencion:

e Los materiales de instruccion deben llamar la atencién.

e Disefio apropiado,

e Contenidos que estimulan y sostienen interés en los estudiantes.
Relevancia:

e El contenido debe estar alineado con su autoaprendizaje, objetivos y
experiencias.

Confianza:

e Percibe que su aprendizaje es exitoso cuando el estudiante esta méas
motivado para hacer mas esfuerzo y mejorar su rendimiento.
e Feedback que muestre en el sistema.

Satisfaccion:

e Enel proceso del autoaprendizaje el estudiante estard motivado
cuando perciban que su experiencia esta satisfecha.

En [22] se menciona una herramienta de evaluacion (Quizizz platform), el cual
€S un juego, que permite crear cuestionarios y motiva a los participantes
mediante la clasificacion del puesto, otorgando puntos beneficiosos para
obtener mejores resultados en el juego, etc. Motivando de ese modo al
estudiante a seguir mejorando y aprendiendo.

La mejor manera de aprender es jugando, Genie 3, es una plataforma que
ademas de brindar un estudio guiado a los estudiantes, cuenta con una
interesante manera de interactuar e incentivar al estudiante presentando un
tutor simulado y dos “virtual peers” (compafieros virtuales) que ayudan en el
proceso de desarrollar los ejercicios, compitiendo entre ellos e incluso dando
retos a sus “virtual peers” [3].
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Tabla XIV. Estructura de un sistema premios/incentivos.

ID Articulo Estructura

01 Incorporating  effective e- Genie 3:
learning principles to Tests y Quizzes (simulate ideal
improve student engagement classroom)

in middle- school e Tutor simulated
mathematics e  Virtual peers
02 Gamification-based Plataforma Quizizz

assessment:  the  washback | (https:/quizizz.com/)
effect of quizizz on students’
learning in higher education

03 Learners’ Motivation in an | Realidad aumentada (AR)
Augmented Reality E- learning e Imagenes en 3D
System e Graficos

e Videoclips

04 Analysis of student feedback | Kahoot
when using gamification tools e  Cuestionarios

in Math subjects e  Preguntas (Opcion multiple)
e Juegos (individual y equipos)
Socrative
e Quiz

e Cuestionarios
e Editor de ecuaciones

Pregunta de investigacién 4 (P1-04).

¢ Cuéles serian los elementos de integracidon entre las plataformas virtuales y
herramientas e-learning de matematicas?

Para integrar algunas herramientas e-learning de matematicas a una plataforma
virtual se debe considerar el nivel de dificultad y ver la compatibilidad de las
plataformas. Como GeoGebra y presentaciones de Powerpoint con animacion.
Por lo tanto, se debe considerar los siguientes aspectos como la flexibilidad,
originalidad y elaboracién. Los estudiantes pueden dominar mejor el
aprendizaje de las matematicasa través de los nuevos medios audiovisuales que
son compatibles y se entiende méas facilmente con los medios interactivos
basados en e-learning.[13]

GIFT (GeoGebra Interactive Formative Test) es una aplicacion realizada con
GeoGebra e integrado en una plataforma e-learning. Moodle es una plataforma
soportada por una gran comunidad de usuarios y desarrolladores que han
permitido la integracién de diversas herramientas relacionadas con un dominio
especifico del conocimiento, como GeoGebra, software dindmico de
matema@ticas, utilizado en la ensefianza de geometria, algebra, andlisis y
estadisticas en cualquier nivel escolar. Ademas, GeoGebra puede integrarse
facilmente en Moodle, utilizando complementos ad-hoc incorporados o
incrustando en un marco que invoca la aplicacién GeoGebra.[15]


https://quizizz.com/
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Se propuso un objeto de aprendizaje auto adaptativo compartible (SALO), que
incluye contenido de aprendizaje y describe su propio comportamiento
respaldado por lenguajes dindmicos, permitiendo de ese modo se integrado en
plataformas e-learning como Moodle [19].

Tabla XV. Elementos de integracion entre plataformas y herramientas e-

learning.
ID Articulo Elementos
integracion
01 Integration of e-Learning for GeoGebra
Mathematics on Resource Based Powerpoint
Learning: Increasing Mathematical
Creative
Thinking and Self-Confidence
02 GeoGebra in e-learning Moodle:
environments: a possible integration GeoGebra
in mathematics and beyond. Complementos de
ad-hoc
La aplicacion GIFT
(GeoGebra
Interactive
Formative Test).
03 Learners”  Motivation in  an Realidad
Augmented  Reality  E-learning aumentada
System (AR)

Pregunta de investigacién 5 (P1-05).
¢Cuéles son las estructuras de contenidos digitales que debe tener una
plataforma virtual?

Aunque para muchas personas los juegos representan una fuente distraccion y
pérdida de tiempo para los nifios, existen juegos como “Pizza al Lancio” (juego
serio), que tiene como objetivo complementar el aprendizaje de los estudiantes
del nivel primario, para matematicas. “Pizza al Lancio” esta compuesto por un
website y una aplicacion multiplataforma [14]. Gaggi y Petenazzi, nos
muestran su funcionamiento y compaosicion de la siguiente manera:

El sitio web es utilizado por docentes para:

e Asignar los ejercicios de matematicas relacionados con fracciones
con entrada de datos aleatorios.

e Puede crear diversos ejercicios desde la pestafia Numeric Values,
asignando valores a los numeradores y numeradores de los ejercicios.

e Y desde la pagina Exercise Creation, el docente crea sus propios
ejercicios utilizando diversos objetos graficos y define las reglas del
juego.
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La pagina web estd compuesta por:

e Login: Acceso para los docentes.

e Exercises page: Para asignar y crear los ejercicios.

e  Estructura:
Lienzo: donde el docente puede insertar elementos gréficos.
Caja de herramientas: el profesor puede definir el comportamiento
del ejercicio, utilizando un lenguaje de programacion basado en
blogues (Blockly).

e Race page: Se muestran los resultados de los alumnos, utilizando
motor-scooter.

Por otro lado, también en [11] existe una manera muy interesante de la
presentacion del contenido para los alumnos, motivandolos en el aprendizaje,
al presentar en su plataforma Genie 3, un tutor y dos compafieros virtuales,
con los cuales puede interactuar, tanto resolviendo ejercicios o calificando
los ejercicios de sus simulated peers.

Pregunta de investigacion 6 (P1-06).

¢Cudles son los componentes de una herramienta para el manejo de la
dinamica de contenidos, en una sesion virtual?

En una plataforma e-learning, las herramientas que se puedan integrar juegan
un papel muy importante, ya que se utilizan para reforzar una sesion virtual,
incluyendo, por ejemplo, websites externos como ixl.com en el caso de
matematicas. La plataforma MOODLE proporciona un medio para monitorear
la calidad de la evaluacion y la retroalimentacién proporcionada por los
instructores/maestros, y de esa manera realizar seguimiento de los estudiantes
en su aprendizaje [17].

Segin [18], en un curso en linea los estudiantes pueden acceder a los
contenidos de sus cursos en diferentes formatos (texto, imagen, sonido), asi
como interactuar con sus maestros o comparfieros, mediante foros, chats,
videoconferencias u otras herramientas de comunicacion. Moodle, permite
configurar los cursos en linea, paginas de asignaturas, grupos de trabajos y
comunidades de aprendizaje.

Moodle utiliza en su plataforma, recursos y modulos para sus funcionalidades,
en los recursos tenemos a los contenidos digitales como: las paginas web,
archivos de PowerPoint, documentos de Word, animaciones flash, archivos de
video y audio; los médulos por su lado, son creados para crear interaccion entre
estudiantes y profesores; en ellos Moodle utiliza: Base de datos, Lecciones,
Asignaciones, talleres de trabajo, chats, foros, noticias, glosario, respuestas
multiples (choice), quiz, encuesta, retroalimentacion, SCORM (Shareable
Content Object Reference Model) y herramientas externas [18].
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Tabla XVI. Componentes de una herramienta e-learning para el manejo
dinamica de contenidos.

ID Articulo Componentes

01 Impact of MOODLE platform on | Moodle:
the pedagogy of students and staff; | websites
Cross-curricular comparison

02 The Use of Moodle e-learning | Texto, imagen, sonido,
Platform: A Study in a Portuguese | foros, chats,
University videoconferencias, paginas,

PowerPoint, Word,

animaciones flash.

Pregunta de investigacion 7 (P1-07).

¢Qué herramientas de evaluacion online son dinamicas e interactivas y
permiten una retroalimentacion en tiempo real para matematica?

Maple TA: es una herramienta de evaluacién automatizada que incluye el
ACE Maple, herramienta de modelado y simulaciéon fisica MapleSim,
MapleNet, lo que hace que los contenidos de Maple estén disponibles en la
web integrable dentro de un sistema de gestion de contenido de aprendizaje y
la solucién para Testing y Assessment Maple TA. También se puede aplicar
para insertar gréaficos, célculos y parametros aleatorios que varian dentro de
una pregunta, asi como para evaluar la correccién matemaética y respuestas
independientemente del formulario, por lo que son dinamicas e interactivas de
facil uso para los estudiantes. Si fallan, son guiados en un camino paso a paso
hacia la solucion; entonces se les da un problema similar, con diferentes
nameros y datos, para que puedan repetir y aprender el procedimiento y lograr
resolver el problema [16].

Quizizz Platform: es una herramienta que presenta sus contenidos de
evaluacién de manera dindmica, motivando a los estudiantes a querer aprender
mas, y esto gracias a sus elementos del juego, como su tabla de contenido,
memes, restriccién del tiempo e informe de pruebas [22].

Khan Academy: En el desarrollo de los temas, esta plataforma presenta
practicas en donde el estudiante puede afianzar sus conocimientos, recibiendo
retroalimentacion en tiempo real, brindando ayuda con las respuestas siendo
explicadas a detalle, sugerencias y lecciones en video de ser necesario y
sistemas de recompensas para motivar a los estudiantes [23].

Kahoot: Es una plataforma de aprendizaje basado en juegos, los cuales se
denominan kahoots y constan de cuestionarios de opcién mdltiple que se
pueden responder desde cualquier dispositivo electrénico conectado a internet.
Al finalizar cada juego se muestra la informacion de clasificacion final,
motivando a los estudiantes a dar su mejor esfuerzo por salir en pantalla [26].
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Tabla XVII. Herramientas de evaluacion online.

ID Articulo ‘ Herramientas

01 | Automated Assessment in Mathematics Maple TA
02 | Gamification-Based Assessment: The Quizizz Platform

Washback Effect of Quizizz on Students

03 | A Method of Assessing Academic Learning Khan Academy
Experiences in Virtual Learning
Environments

04 | Analysis of student feedback when using Kahoot
gamification tools in Math subjects

Conclusiones

En esta investigacion se muestra los resultados de la revision sistematica realizada a
22 articulos académicos encontrados en las diferentes librerias digitales y bases de
datos indexadas relevantes en el ambito cientifico y académico. Se presentan los
resultados del analisis bibliométrico por cantidad de articulos encontrados en las
bases de datos, afio de publicacidn, considerando las investigaciones a partir del afio
2010, lo que prueba que hay interés en la utilizaciéon de las plataformas y
herramientas e-learning para matematicas.

Con respecto a las preguntas de investigacion, en la pregunta 1 se identifico a las
plataformas y herramientas e-learning para matematicas como se muestra en la tabla
XII, siendo las més utilizadas: Moodle y Khan Academy. Por otro lado, en la
pregunta 2, los componentes més utilizados de dichas plataformas y herramientas e-
learning para matematicas, son: test, tareas, quizzes y foros, descritas en la tabla XI1I.

En la pregunta 3, se muestra las principales caracteristicas a considerar para un
sistema de premios/recompensas, disefiar los materiales y contenidos de una sesion
que logre captar la atencién del estudiante, que muestre relevancia y pueda recibir
retroalimentacion en tiempo real que permita percibir el aprendizaje generando
confianza y satisfaccién, que contiene medios de monitoreo de calidad para los
contenidos.

En la pregunta 4, se ha encontrado algunas herramientas que se puede integrar en las
plataformas virtuales: la aplicacién de GeoGebra, que se puede adaptar en las
plataformas que se muestra en la tabla XV. En el caso de la pregunta 5, se llega a la
conclusién que la mejor manera de estructurar un sistema de premios/recompensas,
es a través del juego (juego serio) que ayuden a los estudiantes a seguir aprendiendo.

En la pregunta 6, se han identificado los componentes de una herramienta sobre la
dindmica de contenidos, en la plataforma Moodle se usa las paginas webs,
PowerPoint, documentos de Word, animaciones flash, archivos de video y audio,
foros, noticias y encuestas. Para proporcionar buenos contenidos a los estudiantes en
su aprendizaje auténomo, descritas en la tabla XV1.

En la pregunta 7, las herramientas e-learning mas interactivas para matematicas son,
Maple TA, una herramienta de evaluacion online que incluye gréaficos y evaluacion
de las respuestas, Quizziz platform que se utiliza para evaluar a los estudiantes a
través del juego, Khan Academy, gracias a la cual el estudiante puede afianzar sus
conocimientos, recibiendo retroalimentacion en tiempo real y Kahoot muy utilizado
hoy en dia.
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