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Resumen

GAME MATH es un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA), cuyo disefio se basa en las fases
del aula invertida y la gamificacion, gestionado por
un Sistema de Gestién del Aprendizaje (LMS). Esta
herramienta educativa se aplica desde el afio 2016
en una institucion educativa de la ciudad de Cuenca,
donde lo usan cerca de 400 estudiantes, para las
asignaturas de Matematicas, Ciencias Naturales,
Lengua vy Literatura, Estudios Sociales y proyectos
escolares en el nivel de Educacién General Basica
elemental, medio y Bachillerato General Unificado.
Sus principales caracteristicas son las secuencias
didacticas acordes al curriculo ecuatoriano y sus
recursos educativos digitales como: VideoQuiz con
foros colaborativos, infografias interactivas, talleres
0 juegos y test de conocimientos. Actualmente, se
ha implementado un EVA en servicio web autbnomo
que ha dado acceso gratuito a un aproximado de 250
usuarios, entre docentes y estudiantes de todo el
Ecuador.
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Gamificacion.

Recepcion: 05 de abril de 2020.
Aceptacion: 21 de mayo de 2020.

Abstract

GAME MATH is a Virtual Learning Environment
(VLE), whose design is based on the phases of
inverted classroom and gamification, managed
by a Learning Management System (LMS).
This educational tool is applied since 2016 in an
educational institution in the city of Cuenca, where
it is used by nearly 400 students, for the subjects
of Mathematics, Natural Sciences, Language and
Literature, Social Studies and school projects at
the elementary, middle and high school level. Its
main characteristics are the didactic sequences
according to the Ecuadorian curriculum and its digital
educational resources such as: VideoQuiz with
collaborative forums, interactive computer graphics,
workshops or games and knowledge tests. Currently,
an EVA has been implemented in an autonomous web
service that has given free access to approximately

250 users, including teachers and students from all
over Ecuador.

Keywords: Virtual Learning Environment,
Digital Educational Resources, Inverted Classroom,
Gamification.
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Introduccion

Encontrar tecnologia en espacios sociales dentro
de una sociedad que cada dia es mas digitalizada,
es comun, por ello todos los actores educativos
deben procurar innovar sus formas de acceso a la
informacion y contenidos para la generacion de
nuevos conocimientos y competencias basicas, de
cara a la era digital. Ademas, los estudiantes que
conforman actualmente las aulas de clase, tienen
estilos de aprendizaje muy particulares donde
indudablemente usan la tecnologia, siendo necesario
un cambio metodoldgico y el uso de Tecnologias para
el Aprendizaje y el Conocimiento, o también llamadas
TAC (Exposito et al., 2017).

Ante el escenario socio educativo descrito, los
dispositivos moviles y el internet, disponibles en
practicamente todos los espacios de interaccion
humana como las instituciones educativas,
demandan la innovacion de los procesos de
ensefianza y aprendizaje para que estos sean
mediados por las TAC con una finalidad didactica a
la infraestructura tecnologica y faciliten el acceso a
los datos, informacion, actividades y otros recursos
digitales que pueden ser usados desde el mismo
lugar y al mismo tiempo, por diversos usuarios; lo
que se conoce como ubicuidad.

Una de las metodologias activas es el Aula
Invertida, que segun Hinojo et al. (2019) sus
beneficios son: el aumento de la motivacion de
los estudiantes, el desarrollo de la competencia
de trabajo en equipo y la mejora de los resultados
académicos por situar al estudiante como creador de
Sus propios conocimientos, empleando el entorno que
los rodea y sobremodo las TAC que son las fuentes
de consulta, retroalimentacién y almacenamiento de
la informacion. Cabe mencionar también que el Aula
Invertida implica a las familias de los estudiantes en
su proceso de aprendizaje, como por ejemplo GAME
MATH, donde se ha configurado un sistema Moodle
como LMS (Sistema de Gestion del Aprendizaje), el
cual genera notificaciones automaticas con el padre/
madre/representante legal cuando el estudiante debe
realizar actividades.

Esclaroque elaulainvertida requiere de tecnologia
para lograr un verdadero cambio metodoldgico y
para ello existen una gran variedad de herramientas
web gratuitas o libres que promueven otras
técnicas innovadoras como la gamificacion, estas
hacen posible el aprendizaje a través de juegos,
retos, cuestionarios u otras actividades, mediante
dinamicas como la recompensa o la recoleccion de
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puntos y componentes, como los niveles o insignias,
que motivan al estudiante a insertarse activamente
en la creacion del conocimiento (Alejandre, 2017).

Por otro lado, es necesario tener un espacio virtual
donde se puedan crear secuencias didacticas que
enlacen los recursos educativos digitales creados
con las TAC, el Aula Invertida y la gamificacion,
y es alli donde entra en juego el concepto de Aula
Virtual, que segun Aguilar et al. (2018) tiene como
principales ventajas la incorporacion de multimedia,
de nuevas formas de representacion de la
informacion y la ubicuidad; ademas, no se necesita
ser un experto en informatica para utilizarlo. GAME
MATH contiene secuencias didacticas organizadas
en base al curriculo ecuatoriano, lo cual permite
al docente y estudiante, encontrar faciimente el
tema, la actividad o el recurso que necesita para su
aprendizaje, mismos que al ser usados generaran
premios virtuales como insignias o un ranking que da
sentido a la gamificacion mediante el LMS.

Teniendo en cuenta estas nuevas formas de
ensefar y aprender, el docente debe seleccionar
cual es la mejor manera de transmitir el conocimiento
para lograr que el estudiante asimile apropiadamente
los contenidos y tenga el mayor beneficio de las
horas que emplea en su aprendizaje. Sin embargo,
las grandes posibilidades de innovar mediante el
uso de tecnologia no son bien aprovechadas por los
docentes, por factores como el no querer salir de la
zona de confort, como lo manifiesta Arce (2019) que
ademas, como docente, indica que “nuestra gran
tarea es propiciar espacios y procurar estrategias de
mediacién, que coadyuven en el alcance de los mas
altos estandares de calidad y beneficio para nuestros
aprendientes”.

El Ministerio de Educacion del Ecuador (2018)
ha desarrollado politicas e iniciativas como
la capacitacion a docentes en cuanto al uso de
tecnologia en su labor pedagogica, y la dotacion de
infraestructura tecnoldgica como acceso a internet
y dispositivos moviles (tabletas) para usar recursos
educativos digitales y aplicar el Aula Invertida,
todo esto como parte de un proyecto denominado
Agenda Educativa Digital 2017-2021, pero que
lastimosamente no es puesta en practica en las
aulas; un ejemplo de ello es la Unidad Educativa
“Ciudad de Cuenca” donde solamente 5 docentes
usan la herramienta GAME MATH, y a pesar de
esta limitacion, en la institucion se ha generado
un importante alcance en cuanto al de estudiantes
usuarios del recurso, donde incluso se evidencia
mucho mas sus beneficios debido a la situacion
vivida a nivel mundial por la pandemia del COVID-19
que ha requerido de educacion virtual.

A lo dicho, hay que agregar lo establecido en
el articulo 347 de la Constituciéon de la Republica
del Ecuador, en el numeral 1 y 8, la Ley Organica
de Educacion Intercultural en su articulo 3 y 5, y

el Acuerdo Nro. MINEDUC-ME-2016-00015-A,
que en resumen establecen lineamientos y bases
normativas de uso de las TAC en la educacion, lo
cual no sucede y por ende la educaciéon ecuatoriana
sigue produciendo bajos niveles de rendimiento
académico. Constancia de lo dicho son los resultados
del Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes para el Desarrollo (PISA-D), desarrollado
por el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa
(INEVAL) en el ano 2018, donde se identifico que
el 50% de estudiantes no logran ni siquiera el nivel
dos en lectura, el 70% no logran el dominio basico
de las matematicas y el 52,7% tampoco en
Ciencias  (http://www.evaluacion.gob.ec/
evaluaciones/pisa-documentacion).
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Propuesta

La Gamificacion es considerada
como una herramienta fundamental en
el futuro, pues crea compromiso y facilita
el aprendizaje, asi como innovaciones
en el aula. Ortiz et al. (2018) concluyen
que la gamificacion tiene influencia en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes,
usando sus emociones a lo largo del
proceso. Por otro lado, Dolores y Chavez
(2020) estudiaron el Aula Invertida en una
comunidad rural del Ecuador y concluyeron
que la educacion necesita mejoras y
constante innovacién para responder a
la exigencias de la sociedad en la que
nos desenvolvemos, siendo la tecnologia
educativa la que facilita metodologias activas
como la analizada, para aportar innovacion al
proceso educativo, aun cuando las escuelas
no dispongan de tecnologia de punta.

GAME MATH, a diferencia de otras
herramientas y plataformas web, esta
disefiado por parciales, es decir, en base
al curriculo ecuatoriano, para facilitar
al docente y estudiante una mejor
organizacion en su proceso de ensefanza
y aprendizaje, respectivamente. El Aula
Invertida y la Gamificacion son la propuesta
de innovacién metodolégica, mientras la
innovacion tecnologica se define por la
creacion y uso de los recursos educativos
digitales y los cursos virtuales a través de
un sistema Moodle.
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La accesibilidad y ubicuidad de los contenidos
fomentan el aprendizaje auténomo, colaborativo, el
analisis y reflexiéon sobre conceptos aplicados a su
entorno natural, y la autoevaluacion para que los
estudiantes desarrollen aprendizajes significativos
mediante las secuencias didacticas propuestas en
las asignaturas de Matematicas, Ciencias Naturales,
Lengua y Literatura, Estudios Sociales y proyectos
escolares.

GAME MATH ha sido participe de concursos
donde ha sido reconocido con mencion por la
Organizacion Internacional de Comunicacion
Educativa (ILCE), y seleccionado como proyecto
innovador por la Universidad Nacional de Educacion
(UNAE) y Ministerio de Educacion del Ecuador
para las “IV Jornadas de escuelas innovadoras”,
en el 2019. Actualmente se encuentra en la fase 2
del Xl Concurso Nacional y VII Iberoamericano de
Excelencia Educativa, organizado por la fundacion
FIDAL.

Por lo antes mencionado, el objetivo de este
trabajo es desarrollar una propuesta de innovacion
educativa, mediante un Entorno Virtual de Aprendizaje
Gamificado, para los procesos de ensefianza y
aprendizaje, aplicando el aula invertida en las cuatro
asignaturas basicas del curriculo ecuatoriano.

Desarrollo

El desarrollo de GAME MATH ha sido posible
gracias a la colaboracion de varios docentes que
desarrollan los RED (Recursos Educativos Digitales)
y sus actividades y contenidos que forman a las
secuencias didacticas, basandose en los contenidos
del texto del estudiante (libro). Principalmente se
han creado VideoQuiz, infografias, talleres, foros y
cuestionarios para la resolucion de problemas, los
cuales tienen retroalimentacion automatica. Todo
esto se estructura de acuerdo a las fases del aula
Invertida como se lo muestra en la siguiente Grafico.
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Grafico 1. Diseio instruccional de GAME MATH.
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Elaboracion: E/ autor.

Este proyecto propone que las fases por la
Aula Invertida no se apliquen estrictamente como
su teoria lo indica, pues sugiere una adaptacion
que permita al estudiante trabajar dentro o fuera
de clases, como parte de la asignatura o como
refuerzo académico (ver Tabla 1). La idea principal
es que la plataforma educativa pueda ser usada en
la educacion formal y no formal, es decir por parte
del docente en las asignaturas, o por los estudiantes
que deseen acceder gratuitamente para reforzar sus
conocimientos.

Los docentes que decidan emplear GAME MATH
en sus clases podran dar seguimiento al proceso
de aprendizaje de cada estudiante a través de los
informes automatizados por el LMS. Los estudiantes
podran verificar su rendimiento académico mediante
sus calificaciones en los cuestionarios, ademas de
tener una seccion que muestra las insignias ganadas
por completar cada secuencia didactica. Los padres
o representantes legales se mantienen informados
con las notificaciones que envia el LMS a sus correos

electronicos, lo cual sucede cuando hay actividades
pendientes de realizar o se completa una tematica
especifica.

Tabla 1. Descripcion de las fases del Aula
Invertida aplicada en GAME MATH

) Recurso/actividad
Herramientas Web/

RED

Fase del Aula Invertida

del LMS - Moodle

Aprendizaje previo

Aprendizaje colaborativo Foro

Educaplay / VideoQuiz

Aprendizaje Individual Genially / Infografia Pagina
Aprendizaje de clase Educaplay / Taller o juego URL
Evaluacién Ninguna Cuestionario

Elaboracion: El autor

Nota. Esta tabla muestra las fases del Aula Invertida
y su aplicacién mediante una determinada actividad,
construida con herramientas web y un LMS.
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Los RED como los videoquiz, infografias y talleres Fuentes de recursos: YouTube o sitios web con
son creados con herramientas web independientes licencias CC.
del LMS para facilitar su reutilizaciéon en otros

proyectos. EI LMS gestiona los cursos virtuales Forma de implementaciéon: se crea el VideoQuiz
creados y gestiona los procesos de ensefianza en Educaplay y luego se lo incorpora en un foro de
aprendizaje. Moodle donde el estudiante analiza y responde una

pregunta.

Grafico 2. Vista del curso
Matematica 7 en GAME MATH

Titulo: Aprendo en casa

Aprendizaje Individual: el estudiante construye
sus propios conocimientos observando y analizando
problemas y/o ejercicios resueltos.

PARCIAL1

T — ®

Tipos de RED: infografias en Genially o paginas
informativas de Moodle.

Fuentes de recursos: Internet, libro del MINEDUC.

Forma de implementacién: se crea un recurso
Pagina en Moodle donde se inserta el contenido
multimedia, o una infografia desde la herramienta
Genially.

Fuente: Herramienta Game Math

Nota. Esta captura de pantalla muestra la interfaz del
curso virtual para la asignatura de Matematica del sétimo
grado de Educacién General Basica, en su parcial 1.

Titulo: Leo y aprendo.
Por cada secuencia didactica planteada, se
presentan cuatro actividades acordes al curriculo Aprendizaje de clase: el estudiante realiza
ecuatoriano, que son ejecutables desde dispositivos TSIV ET S o] = [eriler=rim =1 |5 (= Hol [F1=o (o1 L= elo)alil= 1114
con acceso a internet o mediante un navegador EEEGEI= g el le g o = el ii=to [ IN= i) =l = R E
web, puesto que son compatibles con sistemas 10S, i1 slle)a) s (=) sle)alele |18l =1al (61
Android y Windows.
Tipos de RED: talleres y/o juegos con Educaplay,
Aprendizaje previoy colaborativo: proporcionan  BIGETI Ny W ATENe ot =1 ET e SR T (o] T
videotutoriales u otros recursos educativos digitales F=lelllex it =pdi=1a oy
para la comprension previa de la tematica a tratar

en clases, construyendo conocimientos de forma Fuentes de recursos: Internet, libro del MINEDUC.
individual y colaborativa.

Forma de implementacién: se crea un taller o
Tipos de RED: videoquiz en Educaplay o WEHVIET e N =Moo AN =o | Mly = 6] Settlafo o R ]y
infografias en Genially. tiempo determinado de juego, mientras el puntaje se
mostrara en base a los aciertos de forma automatica
por la herramienta web.

Titulo: Taller — juego —
juego y aprendo.

Evaluacién: se implementan evaluaciones con
preguntas de opcion multiple, verdadero o falso,

ordenar frases, completar enunciados o completar
graficos para comprobar los conocimientos
adquiridos.



Tipos de RED: cuestionarios de Moodle.

Fuentes de recursos: Internet, libro del MINEDUC.

Forma de implementacion: se crea un
cuestionario de tres preguntas por cada tematica,
con un tiempo de 30 minutos. Se debe obtener
un puntaje minimo de 7/10 para que el LMS le
otorgue automaticamente una insignia.

Titulo: reto del dia

La Gamificacion se configura en el LMS con
bloques de insignias, barras de progreso, ranking y
diccionario, los cuales mostraran varios elementos
que motivaran a los estudiantes para completar
las actividades y obtener altos puntajes, que a su
vez exigen un alto rendimiento académico. Con
esto, cada usuario (docente, estudiante, padres o
representantes legales) puede llevar un control del
‘ progreso en las secuencias didacticas.

Tabla 2. Descripcion de los bloques
§ del LMS para gamificacion

\

/

Bloque Elementos de
gamificacion

Plugin LMS

Mis dultimas insignias:
presenta las insignias
obtenidas por el cum-
plimiento de las activi-
dades.

-Dinamica: recom-
pensa

-Mecanica: reco-
leccion

-Componente: insignia

Insignias

= miIS ULTIMAS INSIGNIAS

No tiene insignias que mostrar

Barra de Progreso: in-
dica los “retos del dia"
que debe cumplir, y

-Dinamica: logros

-Mecénica: reco-

Barra de progreso

puntajes.

-Mecénica: recolec-
cién/puntos

-Componente: cuadro
de posiciones

’ = BARRA DE PROGRESO

cuales han sido ya re- | leccion No se estn monitorizando actividades ni recursos.

sueltos. Usela i6n para iniciar la 6
-Componente:
cuadricula

Ranking: mostrard los | -Dindmica: competi- Ranking

nombres de los 10 es- | cion/status

tudiantes con mayores = RANKING

Semanal ‘ Mensual H General |

‘ No hay estudiantes que mostrar

Ver ranking completo

Graficos del ranking

Diccionario:  muestra | -Dindmica: compe- Glosario
términos y conceptos | ticion
relalcmnados a It?s con- Q piccionARIo
tenidos de la asignatu- | -Mecanica: reco-
ra. El estudiante tiene | leccion BIENES D CARTTAY
la posibilidad al estu- Inmuebles, maquinaria o instalaciones propias de
. . lquier cl: i la producci6
diante de insertar nue- | _componente:insignia cualquier clase que sirven para la produccién
vas palabras, y cuando Afadir una nueva palabra
) . Ver todas las palabras
inserte 3 completara la
actividad para obtener
una insignia.
Elaboracioén: E/ autor.

El aula invertida, la gamificacién, los RED y el
LMS conforman esta propuesta de innovacion que
puede ser ubicada en el nivel 3 del modelo SAMR
(Sustitucion, Ampliacién, Modificacion y Redefinicion)
la cual define cémo transformar actividades de
aprendizaje con tecnologia, generando aprendizajes
significativos en los estudiantes, mientras se
desarrollan habilidades cognitivas de orden superior
(Bloom). Este modelo fue desarrollado por el Dr.
Ruben Puentedura (Nicolau, 2017).

En Ecuador, para cada institucion educativa
que cuente con docente de Informatica existe una
Circular del Ministerio de Educacion (MINEDUC-VE-
2016-00001-C) que describe las actividades que este
profesional debe realizar, entre las cuales destaca el
“Acompanamiento y asesoramiento a los docentes
de las diferentes areas en las horas clase que hayan
sido planificadas en el laboratorio de Informatica”,

por lo cual, esta propuesta de innovaciéon educativa
describe las funciones de los recursos humanos.

Grafico 3. Roles de los creadores de
contenidos y RED para GAME MATH

£ Da soporte a usuarios en el EVA
* Mejora y actualiza LMS

+ Soporte y actualizacién de software y
hardware del centro de computo o
dispositivos tecnoldgicos

» Extrae reportes de los estudiantes

Coordinador

TIC

(ot )
« Planifica las clases -

« Define el tipo de actividades y RED
a crear

« Define cuestionarios para retos del
dia

* Crea e implementa los RED

* Registra calificaciones

Docente
innovador

Elaboracion: E/l autor. (
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En cuanto a los recursos tecnoldgicos, se
requeriran herramientas de software y hardware para
crear, implementar y ejecutar GAME MATH en las
instituciones educativas donde se impartan clases
con este medio de aprendizaje y ensefanza de
matematicas.

Herramientas de software

Moodle: es un Sistema de Gestion
del Aprendizaje (LMS) disefado para
proporcionar a educadores, administradores
y estudiantes un sistema integrado Unico,
robusto y seguro para crear ambientes de
aprendizaje personalizados. La version
recomendada a instalarse es la 3.6.1 (Moodle,
2019).

Extensiones de Moodle: se trata de
Plugins que dan funcionalidades extras
al LMS, para este proyecto se requieren
tres que permiten gamificar el EVA.

*  Plugin Ranking block: Muestra en pantalla

un listado de estudiantes con puntajes
que se otorgan segun el cumplimiento de
actividades o uso de recursos.

*  Plugin Progress bar: Muestra un bloque

con iconos y colores que indican las
actividades cumplidas y las que no.

e  Plugin Tema essential: se recomienda

usar el tema (plantila de disefo
principal) por su versatilidad, usabilidad
y facil edicién de estilos HTML y CSS.

Hosting, dominio y servicios web controlados
con CPanel: estos componentes de
software se deben adquirir con una empresa
proveedora de servicios web, con los cuales
se instalara el sistema LMS (Moodle) y
algunas otras funcionalidades en caso de ser
requeridas por el coordinador TIC.

Herramientas de creacion de RED: las
herramientas externas a Moodle son
Educaplay; Edilim que exporta paquetes
SCORM que permiten registrar en Moodle
las calificaciones de las actividades de forma
automatica; Genially para crear infografias y
GeoGebra para los recursos interactivos de
resolucion de ejercicios.

Herramientas para uso de GAME MATH: para
que los estudiantes puedan usar el EVA en
sus dispositivos moviles, computadores o
tabletas se requiere que el sistema operativo
que usen tenga instalado Firefox y Java, el
primero es un navegador web y el segundo es
un plugin de este, para ejecutar aplicaciones
online.

Acceso a internet: al ser un EVA se requiere
de un ancho de banda minimo de 1 MB por
cada computador para que el rendimiento sea
o6ptimo y no genere caidas de los servicios
web.

Se recomienda usar Veyon que es un
software gratuito y de codigo abierto para la
supervisiéon de la computadora y la gestion
del aula que admite Linux y Windows (Veyon,

2020). ‘@

Herramientas de hardware

Los padres, estudiantes y los docentes
requeriran de un dispositivo con acceso a
internet sea este un computador, tableta o
teléfono inteligente para acceder al EVA.

El centro de computo debera estar equipado
con proyector, un computador para docente,
un computador para cada estudiante,
dispositivos de acceso a internet cableado
e inalambrico (router, cables estructurado,
switch). Se recomienda usar dispositivos
de reserva de energia como reguladores de
voltaje y/o UPS.

.
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Plugins y Plantilla web. En esta fase todos los
participantes deberan ser capacitados para el
uso de herramientas web para la creacién de
actividades e implementarlas en el LMS.
Fase 4: el coordinador TIC disefiara lineamientos
y formatos web para que los docentes asuman
la tarea de creacion e implementacion de los
Recursos Educativos Digitales en el Entorno
Virtual de Aprendizaje.
Fase 5: Los docentes que no hayan sido parte
del proyecto deben ser capacitados en el uso del
LMS vy los Recursos Educativos Digitales para
que GAME MATH sea aplicado por todos y de
esta forma lograr mejores resultados y grado de
participacion de toda la comunidad educativa.
Fase 6: el coordinador TIC debe realizar
una revision de aspectos de técnicos de
funcionamiento en el servidor web para activar
el acceso de todos los estudiantes en GAME
Grafico 4. Fases para la implementacion MATH.
de GAME MATH. Fase 7: una vez puestos en marcha todos
los componentes de software y hardware,
1. Concientizar a los los docentes deberan ser asistidos técnica y
S O SRR O R pedagogicamente por el coordinador TIC y
educativo los participantes del proyecto. El coordinador
TIC debera extraer métricas para analizar los
v resultados por parte de directivos y docentes,
y con ello poder tomar decisiones de mejora y
docenesy equontes | (] | Disener ¢ mpementar correctivos, de ser necesario. Los estudiantes
A y padres seran atendidos mediante un chat en
vivo que dispondra el LMS, ademas de recibir
v tutoriales de uso de GAME MATH.
Fase 8: finalizado el afio lectivo se realiza un
T Y | [ | ot informe del proyecto para difundir y socializar
los resultados con otras instituciones educativas
que pueden tomar esta iniciativa de innovacion.

Implementacién (1

Almenara y Gimeno (2019) en su estudio sobre
TIC y formacion docente mencionan al modelo SAMR
como una guia a seguir para innovar la educacion.
Sin embargo, es necesario indicar que la innovacion
no se limita exclusivamente a la implementacion de
recursos de software y/o hardware, sino también a
transformar las formas de construir conocimientos
mediante metodologias activas como el aula invertida
o gamificacion, transformando el rol de mediadoras
en enriquecedoras de los contenidos y actividades, a
las herramientas TIC.

En el contexto descrito, para llevar a cabo la
implementacion de GAME MATH como proyecto de
innovacion educativa se plantean ocho pasos que se
describe en la Gréfico 4.

6. Implementar GAME

Elaboracion: E/ autor.
GAME MATH es una propuesta de innovacion
| oF- Y- B o -1 = INoo p [ei (=gl (2= [@F- B o SMe [o =TI S educativa mediante el uso de la tecnologia, por lo cual
ololf=Mle N oI=Ta 1[N CHEE MG AV INMAN =N es necesario que las instituciones educativas cuenten
Ip I B o] (o Tot=TToMN=To [Wo Ao I EE RN (o4 [ 0 [SSM  con los recursos econdmicos, tecnoldgicos y humanos
(o [1oT=TaW=Tagloole CIETETSMAE To] (ol o LTMETAV I=RVAY NG B para implementar los ocho pasos antes descritos.
como proyecto de innovacion educativa.

Luego, se les presenta a los docentes la

estructura y forma de implementacion de la

propuesta, definiendo los participantes y roles

de cada uno. =

Fase 2: es necesario crear un equipo inter- 4
disciplinario para el desarrollo, con quienes \ '{

se deben coordinar reuniones de trabajo

constantes para planificacién de actividades ~
y presentacion de resultados.

~ O

Fase 3: es indispensable que exista un
coordinador TIC (docente de Informatica)
que se encargue de instalar la infraestructura
tecnoldgica, realice la adquisicion de servicios

web, instalaciéon y configuracion de Moodle, m

| . I |' | ‘ | I| “
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Estudios como “Aula Invertida en la educacion
basica rural” de Dolores y Chavez (2020), dicen
que a pesar de las limitaciones de conectividad
en las escuelas resulta pertinente emplear el Aula
Invertida, puesto que genera competencias digitales,
pensamiento logico y critico de los estudiantes.
Entonces, GAME MATH como proyecto de
innovacion no puede limitarse Unicamente por la falta
de tecnologia, pero si debe analizarse y definir las
formas de hacer llegar los recursos digitales a los
estudiantes, teniendo como opcién un servidor local,
o el uso de memorias USB para almacenarlos.

Resultados e impacto

Quiza una de las grandes limitantes es la
formacion que los estudiantes tienen en cuanto al
uso de internet y del computador, lo cual sucedié en
el afno 2016 cuando se empez6 a usar GAME MATH,
pero que en la actualidad ha sido solventado con
procesos de induccion paralos estudiantes y docentes
participantes. La falta de Ciencias de la Computacion
en el curriculo ecuatoriano, la cual fue eliminada en
el 2016, impide que los estudiantes dispongan de
conocimientos referentes al uso de herramientas
web. Para este proyecto se ha tratado de solucionar
este inconveniente disefando una interfaz sencilla y
amigable para el usuario (estudiante y docente) que
permita comprender el funcionamiento y desarrollo
de las diversas actividades y recursos, mientras va
generando implicitamente competencias digitales en
estudiantes y docentes.

Los diferentes cursos virtuales creados se
encuentran disponibles en dos servidores web, el
propio del proyecto que es www.gamemath.ec, y
el de la institucion educativa donde se aplica en la
ciudad de Cuenca, www.uecc.edu.ec. Para acceder
a cada uno de los cursos puede usarse los siguientes
datos.

«  Enlace: https://cursos.gamemath.ec
*  Usuario: usuariodeprueba
« Clave: uSUARIO.2020

Tabla 3. Cursos virtuales creados para las
asignaturas del curriculo ecuatoriano

Asignatura

Parciales (unidades didacticas) con
recursos

Matematica 2 BGU 4

Matematica 1 BGU 4

Matematica 8 EGB 1 /

Matematica 7 EGB 1-2-3-4-5-6

Matemética 6 EGB 1-2-3-4-5-6 { 2

Matematica 5 EGB 1-2-3-4-5-6

Matematica 4 EGB 1-2-3-4-5-6 // \
Ciencias Naturales 7 EGB 3-4-5-6

Ciencias Naturales 6 EGB 3-4-5-6 \
Ciencias Naturales 5 EGB 1-2-3-4-5-6

Ciencias Naturales 4 EGB 4-5

Estudios Sociales 4 EGB 4

Estudios Sociales 7 EGB 1

Lengua y Literatura 7 EGB 4

Lengua y Literatura 5 EGB 4
Investigacion en Ciencia y Tecnologia 4

Curso para docentes (creacion de 4

recursos educativos digitales y

aulas virtuales)

Computacion 1 1-2-3-4-5-6

Computacién 2 1-2-3-4-5-6 -7-8-9-10-11-12

Elaboracion: El autor

Cabe mencionar que los cursos de computacion
son una réplica del proyecto “coddic” que fue uno de
los ganadores del banco de ideas del SENESCYT
en el afo 2016, del cual es parte el creador de
GAME MATH. Estos cursos han sido aplicados
para proyectos escolares en el ambito de Ciencia y
Tecnologia, pues estan disefiados para la creacion
de videojuegos con software libre y/o gratuito, y
conceptos de Ciencias de la Computacion.

A continuacién, se detallan ejemplos de temas
desarrollados en dos asignaturas con las que se
trabajoé en el periodo 2018-2019 en una institucion
educativa de la ciudad de Cuenca, donde ademas
se imparten las clases en ambientes de aprendizaje
desde la Educacion General Basica, y tienen como
modelo educativo el Aula Invertida usando GAME
MATH.

e EJEMPLO1

e Asignatura: Matematica.

e Tema: Operaciones combinadas con numeros
decimales.

Nivel: 7mo de EGB.
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Aprendizaje previo/colaborativo: consiste en
enviar como tarea de casa la observacion de un
videoquiz referente al tema, en este caso tomado
del canal de YouTube “El profe Julio”, insertado en
un foro que plantea una pregunta que evidencia lo
comprendido por el estudiante.

Grafico 5. VideoQuiz y foro en
Matematica 7 de GAME MATH

Operaciones combinadas decimal

Fuente: www.gamemath.ec

Aprendizaje individual: el estudiante debe
realizar lecturas y andlisis de ejercicios resueltos para
interiorizar conceptos y procesos para la resolucion
de problemas. Estos archivos complementan el
aprendizaje previo que se realiza desde casa.

En el Grafico 6 se muestra un archivo PDF
que facilita el acceso a la informacion desde casa,
y dispositivos mdviles, evitando asi el tener que
transportar dicho documento a casa como peso
adicional en su mochila escolar.

Grafico 6. Infografia en Matematica
7 de GAME MATH

Operaciones comb in las

Proceso

Fuente: www.gamemath.ec

Aprendizaje de clase - Juego y aprendo: El
docente busca en internet recursos (juegos, talleres
u otros) que sean acordes al tema de clase y que
tengan licencias libres de Copyright. En el siguiente
ejemplo se muestra un juego matematico tomado de
GeoGebra e insertado como recurso URL en Moodle.

Grafico 7. Taller con GeoGebra en
Matematica 7 de GAME MATH

Juegoy aprendo

= GeoGebra

Operaciones combinadas con decimales y signos

Fuente: www.gamemath.ec

Evaluacion: a estas actividades se les denomina
“Reto del dia” y consisten en cuestionarios de 3 a 5
preguntas que plantean la resoluciéon de problemas
0 ejercicios matematicos. Aqui se usan preguntas
de tipo completar conceptos (respuesta corta),
relacionar conceptos o formulas (emparejamiento),
seleccionar  respuestas  correctas  (seleccion
multiple), crear organizadores graficos o esquemas
(arrastrar y soltar sobre una imagen). Los “Retos del
dia” registran automaticamente las calificaciones de
cada estudiante y en base a ellas el LMS otorga las
insignias (gamificacion).

En el siguiente ejemplo se muestra una pregunta
de tipo emparejamiento donde se debe seleccionar
el numero de paso de acuerdo a una descripcion.

Grafico 8. Cuestionario en
Matematica 7 de GAME MATH

{HR 8 ]
i

Fuente: www.gamemath.ec

Como se puede observar estas actividades (reto
del dia) contienen retroalimentacion automatica, que
puede ser revisada por el estudiante o los padres
desde casa, para dar seguimiento al rendimiento
académico y verificar los aprendizajes logrados. Esto
permite que los conocimientos sean retroalimentados
para evitar que queden vacios de aprendizaje.
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En la Grafico 9 se muestra una pregunta de tipo
respuesta corta donde el estudiante debe resolver el
problema en su cuaderno y contestar en el cuadro
de texto. Como se puede evidenciar en estos dos
ejemplos de preguntas, el objetivo es no dejar de
lado el cuaderno ni los lapices, sino mas bien dotar
de una nueva herramienta para que el aprendizaje se
generado al ritmo y estilo de cada usuario.

Grafico 9. Cuestionario calificado en
Matematica 2BGU de GAME MATH.

Comenzado el _miércoles, 18 de marzo de 2020, 11:42

Finalizadoen miércoles, 18 de marzo de 2020, 11:50

Puntos 3,00/300

Calificacion 10,00 de 10,00 (100%)

,,,,, & Dado los
Halla

.............

6 v

Fuente: www.gamemath.ec

EJEMPLO 2

e Asignatura: Ciencias Naturales.
e Tema: El reino de las plantas.
* Nivel: 5to de EGB.

Aprendizaje previo/colaborativo

Grafico 10. VideoQuiz en Ciencias
Naturales 5 de GAME MATH

Fuente: www.gamemath.ec

Aprendizaje Individual

Grafico 11. Infografia en Ciencias
Naturales 5 de GAME MATH

@ cuidan nuestro entorno

@ son el habitat de otras especies

Fuente: www.gamemath.ec

Aprendizaje de clase

Grafico 12. Taller en Ciencias
Naturales 5 de GAME MATH

Fuente: www.gamemath.ec

Evaluacion

Grafico 13. Cuestionario en Ciencias
Naturales 5 de GAME MATH.

Ciencias Naturales 5

_jm%&:
\_

Fuente: www.gamemath.ec
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Grafico 14. Cuestionario calificado en
Ciencias Naturales 5 de GAME MATH.
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Fuente: www.gamemath.ec

GAME MATH se aplicd desde el periodo escolar
2016-2017, a partir del quimestre 2, con el quinto,
sexto y séptimo grado de Educacion General Basica,
progresivamente. Para el afio 2018 ya se inserté como
apoyo tecnoldgico en las asignaturas de Matematicas
y Ciencias Naturales. Las clases de apoyo tecnoldgico
consisten en tomar 1 hora semanal de cada
asignatura para trabajar las secuencias didacticas
en el laboratorio de computacién, con cada grupo
de estudiantes (paralelos), los cuales en promedio
tienen 21 estudiantes y van numerados desde la
letra A hasta la C. Las calificaciones obtenidas en
las secuencias didacticas fueron consideradas como
parte del insumo uno (actividades individuales) para
la obtencion del promedio general de cada parcial,
considerando que se completan con dos insumos
mas, que son los de trabajo colaborativo y refuerzo
académico.

La Tabla 4 muestra el rendimiento académico
del quinto, sexto y séptimo grado en la asignatura
de Matematica, de los paralelos participantes, entre
el afo 2016-2017 cuando no se usaba el EVA, y en
2017-2018 donde ya se implement6 GAME MATH.
En la Tabla 5 se refleja los promedios grupales en
la asignatura de Ciencias Naturales, de igual forma
antes y después de usar GAME MATH.

I
-

T N

Tabla 4. Promedios generales de 5to, 6to y
7mo de EGB, en la asignatura de Matematica,
periodo 2016-2017 y 2017-2018

Periodo/Grado 5EGB 6 EGB 7EGB
2016 - 2017 8,12 843 8,06
2017 -2018 813 8,50 8,31

Elaboracién: E/l autor.

Nota. Datos extraidos de los Informes de
calificaciones de la institucion educativa.

Tabla 5. Promedios generales de 5to, 6to y
7mo de EGB, en la asignatura de Ciencias
Naturales, periodo 2017-2018 y 2018-2019

Periodo/Grado 5EGB 6 EGB 7EGB
2017 -2018 8,16 8,31 8,36
2018 - 2019 8,60 8,32 8,39

Elaboracion: El autor

Nota. Datos extraidos de los Informes de
calificaciones de la institucion educativa.

Se puede evidenciar que en ambos casos el
rendimiento académico grupal es superior cuando se
usa GAME MATH, sea que se compare en grupos
diferentes (en forma vertical) o en el mismo grupo (en
forma diagonal) como se observa en las Tablas 4 y 5.
En el periodo actual, 2019-2020, se estan trabajando
las cuatro asignaturas basicas del curriculo, es decir
Estudios Sociales y, Lengua y Literatura, que no se
habian implementado anteriormente. Estudios como
los de Suarez et al. (2018) también determinan que
el uso de tecnologia y apoyos visuales mejoran el
rendimiento académico, pero que es necesario la
orientacion de los docentes y padres de familia para
que no suceda lo contrario, mas perjudicial que
beneficioso.

Por otro lado, GAME MATH favorece también
a la labor docente permitiendo la interaccién
continua con los estudiantes, facilita el proceso de
ensefianza y la evaluacion, aplicando metodologias
activas e innovadoras. Otro resultado favorable es
que el rendimiento académico e involucramiento
de los estudiantes mejora de manera significativa.
Actualmente se aplican las evaluaciones formativas y
sumativas mediante GAME MATH en las asignaturas
antes mencionadas. Esta propuesta de innovacién
educativa se usa en educacion formal en dos
instituciones educativas, una en la ciudad de Cuenca
y otra en Loja. Asimismo, es usado por cientos de
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estudiantes de diversos lugares del Ecuador que han
solicitado acceso gratuito a través de un formulario
en linea implementado en el servidor web particular
del proyecto (www.cursos.gamemath.ec).

Ante la situacién actual del pais por la pandemia
de la COVID-19, el creador de GAME MATH ha
promocionado por redes sociales la suscripcion
gratuita de usuarios para poder apoyar a los
estudiantes que se encuentran en casa aislados.

Actualmente se esta beneficiando a un
aproximado de 1000 usuarios que pertenecen a
varias instituciones educativas del pais.

Grafico 15. Datos de cursos y usuarios
actuales en GAME MATH.

Insignias recientes

x

Vista general de curso

Fuente: www.gamemath.ec

Grafico 16. Namero de usuarios (estudiantes)
inscritos gratuitamente en GAME MATH

R T TR "~

Preguntas

Respuestas (D

DATOS DE MATRICULACION
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371 respuestas

@ Unidad Educativa "LAURO
GUERRERO"
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® Unidad Educativa "LAURO DAMERVAL
AYORA"
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® 7m0
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Fuente: www.gamemath.ec

Suarez Urquijo et al. (2019) dice que, aunque la
educacion virtual cada dia es mas comun, gracias a
sus funcionalidades y ventajas, los estudiantes no

logran desarrollar competencias digitales, teniendo
como punto de origen que los docentes tampoco
cuentan con dichas habilidades, por ello el creador de
GAME MATH ha desarrollado un curso virtual gratuito
para docentes donde se implementado tematicas
que les permitan adquirir competencias digitales.
Estos contenidos estan organizados conjuntamente
con la Red Ecuatoriana de Pedagogia, con quienes
también se dictaron talleres gratuitos online mediante
el canal de YouTube. Esta iniciativa nace por la gran
necesidad de compartir conocimientos para que los
docentes puedan afrontar la educacioén online que ha
demandado la pandemia del COVID-19.

Grafico 17. Namero de docentes inscritos
gratuitamente en GAME MATH
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Fuente: www.gamemath.ec
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Tabla 6. Planificacion de talleres
gratuitos para docentes

Objetivos Temas de clase

- Identificar Herramien-
tas web gratuitas y de
software libre, para la
creacion de recursos
educativos digitales

e implementarlos en
aulas virtuales.

- Educaplay para creacion de VideoQuiz.
- Genial.ly para creacion de infografias interactivas.

- Demostracion de uso de VideoQuiz en GAME MATH www.game-
math.ec

- Demostracidn de uso de infografia en monosabio www.monosabio.
org

Enlace a video: https://youtu.be/70iZsNePRTA

- Crear secuencias di-
décticas con recursos
educativos digitales en
un aula virtual creada
con Moodle.

- Breve descripcion del Aula Invertida.

- Creacion de una secuencia didactica con recursos educativos digi-
tales, aplicando las fases del Aula Invertida en un curso de Moodle.

- Gamificacion de la secuencia didéctica.

Enlace a video: https://youtu.be/t2Fqucu65KY

- Crear cuestionarios
para la evaluacion de
aprendizajes, usando
cursos gratuitos con
Moodle.

- Creacion de un cuestionario gamificado de matematicas usando
Moodle.

- Demostracidn de creacion de un curso virtual gamificado y gratuito
con Moodle de www.gamemath.ec

Enlace a video: https://youtu.be/K2_DaLXCwIA

Fuente: E/ autor.

Discusién y conclusiones

Cantador (2016) dice que la insercién de
tecnologia en el campo educativo permite el aumento
de la motivacién, una mejor colaboracion entre los
estudiantes y el manejo de las emociones como
elementos facilitadores del proceso de ensefianza y
aprendizaje, por lo cual es necesario una transicion
desde las TIC (Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién) a las TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento). En el afio 2016, en
la Unidad Educativa “Ciudad de Cuenca” (UECC),
antes de ser creado e implementado GAME
MATH todos los docentes desaprovechaban la
disponibilidad de la infraestructura tecnoldgica, lo
cual es una problematica que se evidencia aun, pues
varios de ellos no han decidido cambiar su modelo
pedagdgico, simplificando el uso de las TIC a mostrar
videos o diapositivas, tanto es sus planificaciones
como practicas pedagdgicas.

Los docentes siguen dentro de su zona de confort
y una de las formas de evidenciarlo es el poco uso
registrado en la plataforma de Recursos Educativos
Digitales Educar Ecuador, o simplemente se puede
analizar en las instituciones educativas propias, como
emplean las TIC y/o TAC, en el caso de pertenecer
a una. Sin embargo, quienes han decido innovar,
como es el caso de la UECC, evidencian las mejoras
en los rendimientos académicos de sus estudiantes

a cargo, la motivacion que generan los recursos
educativos digitales gamificados, y la automatizacion
de informes y reportes académicos con el uso del
Sistema de Gestién del Aprendizaje Moodle.

Para solventar las necesidades de una educacion
adaptada a la era digital, hace falta que las
herramientas tecnoldgicas y las capacitaciones en
competencias digitales lleguen a todos los docentes.
Actualmente sélo se ha llegado a 463 instituciones
con la Agenda Educativa Digital en cuanto a la
capacitacion del Aula Invertida, y a 88 en cuanto a
la dotacion de kits tecnologicos ( https://educacion.
gob.ec/ejes-agenda-educativa-digital/4), por ello es
necesario tomar iniciativas propias como docentes
para construir una nueva educacion mediada por las
tecnologias. En este sentido, Almenara y Gimeno
(2019) indican que la inversion en el desarrollo
de competencias digitales en los docentes es
mas importante que comprar tecnologia para las
instituciones educativas, lo cual permita generar
nuevas formas de ensefar y por ende de aprender.

Suarez Urquijo et al. (2019) también coinciden en
que las competencias del siglo XXI, tienen como parte
de ellas, la formacién en uso, aplicacion y creacion
de tecnologia que fomenten el protagonismo de los
estudiantes en procesos investigativos, desarrollo del
pensamiento critico y ético, lo cual se trabaja desde
el origen de GAME MATH, en el afio 2016; generando
nuevas formas de ensefar y aprender, favoreciendo
gratuitamente a varias instituciones educativas
del pais, lo cual le ha hecho ser reconocido por su
potencial de innovacién en cuanto a metodologias y
uso de tecnologia educativa.

Por otro lado, la gamificaciéon es una tendencia
que cada vez se afianza e inserta mas en la
educacion, logrando procesos activos, recreativos
y motivacionales que tienen como finalidad regular
los procesos de aprendizaje, metacognicion,
evaluacion y reforzamiento, lo cual ha sido analizado
en el analisis bibliografico de Ortiz et al. (2018), que
confirma lo dicho. En GAME MATH la gamificacion
se automatiza con las funcionalidades propias del
Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS), mediante
insignias, ranking y puntajes que han despertado
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mayor interés en los estudiantes por el uso de los
recursos educativos digitales para aprender mientras
se divierten. Un proyecto similar aplicado en Peru
determind que “los procesos de gamificacién por
videojuegos permitieron tomar el medio Vvirtual
como herramienta para mejorar la creatividad en
los estudiantes para resolver un problema como
operaciones matematicas” (Holguin et al., 2019).

Otro elemento necesario para educar en la
era digital es el manejo de LMS como Moodle que
soporta paquetes SCORM (Shareable Content
Object Reference Model) y que permite implementar
actividades desarrolladas en ofras herramientas
web como Educaplay, EdiLim, Genially que son
compatibles con dispositivos moviles y facilitan la
ubicuidad de los contenidos y recursos, como se lo
hace en GAME MATH.

El unificar tecnologia con metodologias activas
como el Aula Invertida generan mejores y mayores
aprendizajes en los estudiantes por la motivacion
intrinseca que ellos tienen por el uso de dispositivos
e internet. GAME MATH establece un modelo
basado en resultados educativos y funcionalidades
tecnolodgicas que facilitan procesos de innovacién
mediados por las TAC en cualquier asignatura o
institucion educativa.

Finalmente, si analizamos los resultados
obtenidos en la institucion educativa de Cuenca,
se puede evidenciar que el rendimiento académico
es superior cuando se usa GAME MATH. Podemos
entonces concluir que el implementar el uso de las
TAC mediante la metodologia del Aula Invertida
y técnicas de gamificacion permiten elevar el
rendimiento académico de los estudiantes,
aprovechando la infraestructura tecnoldgica
institucional y de los hogares. En un futuro se
espera buscar entidades publicas y/o privadas que
financien un desarrollo mas amplio y poder llegar a
mas estudiantes e instituciones educativas.
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