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RESUMEN

La evaluacion formativa se extiende mas alla de la simple medicion del rendimiento académico, buscando
identificar de manera activa las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Este estudio evalud la
eficacia de la herramienta interactiva de Kahoot en el aprendizaje del concepto de trabajo mecanico en
Fisica 2, involucrando a 97 estudiantes de ingenieria en su segundo semestre. Se emple6 un disefio
cuasiexperimental pre-test/post-test, integrando preguntas sobre trayectorias y signos del trabajo
mostrados en un diagrama de Presién vs Volumen. La implementacion de Kahoot generé un notorio
aumento en respuestas correctas en el post-test, evidenciando una mejora en la comprension del tema.
Entrevistas individuales exploraron los criterios de los estudiantes, y una encuesta posterior resalté su
percepcion positiva hacia Kahoot como herramienta de apoyo. En conjunto, estos resultados respaldan
la eficacia de Kahoot para mejorar la comprension conceptual en Fisica 2, enfatizando su utilidad en el
contexto de evaluacién formativa.

ABSTRACT

Formative assessment extends beyond the simple measurement of academic performance, seeking to
identify students' learning needs actively. This study evaluated the effectiveness of the Kahoot interactive
tool in learning the concept of mechanical work in Physics 2, involving 97 engineering students in their
second semester. A quasi-experimental pre-test/post-test design was employed, integrating questions
about trajectories and signs of work shown in a Pressure vs Volume diagram. The implementation of
Kahoot generated a noticeable increase in correct answers in the post-test, evidencing an improvement
in the understanding of the topic. Individual interviews explored the students' criteria, and a subsequent
survey highlighted their positive perception of Kahoot as a support tool. Taken together, these results
support the effectiveness of Kahoot in improving conceptual understanding in Physics 2, emphasizing its
usefulness in the context of formative assessment.

ANTECEDENTES

En el ambito de la formacion de ingenieros, la innovacion se ha convertido en un elemento
crucial para mejorar el proceso educativo. La introduccion de métodos de ensefianza activa
ha demostrado ser fundamental para potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Estos
métodos, que involucran a los alumnos de manera activa en su propio proceso de aprendizaje,
fomentan una comprension mas profunda y duradera de los conceptos. Ademas, la evaluacion
formativa ha emergido como una herramienta esencial en este contexto, permitiendo a los
educadores comprender el progreso de los estudiantes de manera continua y ajustar sus
estrategias de ensefianza en consecuencia. Al integrar la innovacion en el proceso de
formacion de ingenieros y combinarla con métodos de ensefanza activa y evaluacion
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formativa, se crea un entorno educativo mas dinamico y efectivo, que prepara a los
estudiantes de manera Optima para los desafios del mundo real en el campo de la ingenieria.
La evaluacion formativa se ha destacado como una herramienta fundamental para
comprender el progreso de los estudiantes, identificar sus necesidades individuales de
aprendizaje y ajustar las estrategias de ensenanza en consecuencia (Narciss y Zumbach, 2022;
Nicol y Macfarlane, 2006; Vishnyakova et al., 2023). Esta practica, al ofrecer
retroalimentacion personalizada y continua, contribuye significativamente a la
individualizacion del aprendizaje, permitiendo a los educadores adaptar la instruccion a las
habilidades y ritmos de cada estudiante (Black y William, 1998).

En el contexto especifico de la fisica para ingenieros, donde la comprension profunda de
conceptos esenciales es crucial, la evaluacion formativa se convierte en una herramienta
esencial para adaptar la ensefianza a las necesidades particulares de los estudiantes,
facilitando asi la asimilacion de los conocimientos clave y el fomento de habilidades criticas.
La necesidad de métodos de evaluacion efectivos se vuelve ain mas evidente en este ambito,
destacando la importancia de un enfoque personalizado que promueva un aprendizaje mas
significativo y duradero.

La herramienta interactiva de Kahoot se basa en cuestionarios, encuestas, discusiones, y cuyo
propdsito es incrementar el compromiso y la motivacion del estudiante (Wang, 2020; Chaiyo
y Nokham, 2017). Kahoot ha surgido como un catalizador significativo en la transformacion
de la evaluacion formativa en el curso de fisica para ingenieros. La convergencia de la
tecnologia y la educacion ha permitido a los profesores disefiar experiencias de aprendizaje
mas dinamicas y participativas (Etkina et al., 2009). Segin Fleischer y Merchant (2024),
Kahoot, al proporcionar una plataforma interactiva y facil de usar, ha demostrado ser una
herramienta valiosa para mejorar la calidad de la evaluacion formativa en este contexto
especifico.

Investigaciones previas han sefialado la efectividad de la retroalimentacion inmediata
(Canabal y Margalef, 2017) y especifica en el proceso de aprendizaje de la fisica para
ingenieros (Budini et al., 2018). La capacidad de Kahoot para ofrecer resultados visuales en
tiempo real y comentarios precisos se alinea con las necesidades de un curso que demanda
comprension profunda y aplicacion practica de conceptos fisicos.

La pregunta central es como la integracion de tecnologias educativas, especificamente el uso
de Kahoot, puede influir en la participacion y el rendimiento de los estudiantes en el contexto
especifico de la discusion sobre diagramas de Presion vs Volumen. El objetivo es observar
si la integracion de Kahoot en la evaluacion formativa impacta positivamente la comprension
del concepto de trabajo mecanico (primera ley de la termodindmica) rendimiento y la
percepcion del aprendizaje de estudiantes de ingenieria.

Preguntas de Investigacion:

(Como se relaciona la implementacion de Kahoot, con mejoras en el rendimiento académico,
particularmente en la comprension de conceptos relacionados con diagramas de Presion vs
Volumen?

(Cuadl es la percepcion de los estudiantes de ingenieria sobre la utilidad de Kahoot como
herramienta de aprendizaje durante la instruccion y la evaluacion formativa?
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Este estudio se justifica por la necesidad de explorar métodos innovadores de evaluacion
formativa en el &mbito especifico de la ingenieria. La integracion de Kahoot se presenta como
una estrategia para mejorar la participacion de los estudiantes, su comprension de conceptos
técnicos, adaptar la ensefianza a las necesidades particulares de los estudiantes y su
percepcion general del proceso de aprendizaje. Ademas, la investigacion aborda la utilidad
de Kahoot como herramienta pedagdgica, especificamente en el contexto de la fisica aplicada
a la ingenieria.

METODOLOGIA

Este estudio emple6 un disefio de investigacion cuasiexperimental de pre-test/post-test para
investigar el impacto de la integracion de Kahoot en la instruccion y evaluacion formativa de
97 estudiantes de ingenieria. El enfoque se centrd especificamente en el trabajo mecéanico
entre dos puntos en un diagrama de Presion vs Volumen, llevado a cabo durante su segundo
semestre académico. La experiencia de aprendizaje se dividio en dos clases de 80 minutos
cada una.

El procedimiento comenz6 con la aplicacion de un pre-test sobre el tema del trabajo mecénico
utilizando un formulario de Google. Durante la instruccion, se promovieron discusiones en
pares para fomentar una comprension profunda del concepto. Posteriormente, se realizé una
evaluacion formativa mediante Kahoot, proporcionando retroalimentacion inmediata a las
respuestas de los estudiantes. Finalmente, se aplicdé un post-test utilizando el mismo
formulario para evaluar la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas de la evaluacion formativa, se llevaron a cabo entrevistas individuales con los
estudiantes con el propdsito de entender coémo llegaron a sus conclusiones sobre las
trayectorias presentadas en un diagrama de presion vs volumen, con el objetivo de recopilar
percepciones cualitativas sobre la utilidad de Kahoot en la instruccién y evaluacion
formativa. La fase final comprendi6 la administracion de una encuesta disefiada para obtener
datos adicionales sobre el uso de Kahoot durante la clase y su impacto general.

El analisis de datos se enfoco en una exploracion cualitativa, realizando la codificacion y
analisis de las respuestas obtenidas en las entrevistas. Este enfoque permitié identificar
patrones y tendencias en las percepciones de los estudiantes sobre la efectividad de Kahoot
como herramienta de aprendizaje y evaluacién formativa.

Entre las posibles limitaciones, se destaca la variabilidad en la familiaridad previa de los
estudiantes con la plataforma Kahoot, la potencial influencia de otros factores en la
participacion y el rendimiento académico, asi como la calidad del internet. Ademas, se
reconoce la limitacion en la generalizacion debido al enfoque especifico en un tema de
ingenieria. Estas limitaciones se consideran aspectos importantes para la interpretacion de
los resultados y las conclusiones derivadas del estudio.

RESULTADOS

Antes de iniciar la instruccion, en la primera clase, se administrd un pre-test que funcionéd
como diagndstico para evaluar los conocimientos previos de los estudiantes sobre el concepto
de trabajo mecanico. Se utiliz6 la Figura 1 del libro de texto de Young et al. (2008), la cual
muestra la imagen utilizada tanto en el pre-test como en el post-test. En la figura se presentan
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tres trayectorias diferentes entre el punto a y el punto b en un diagrama de Presion vs
Volumen. La pregunta planteada consistio en determinar cual de las tres trayectorias realiza
mayor trabajo mecanico y también si el trabajo es positivo o negativo.

Figura 1. Diagrama de Presion vs Volumen para tres trayectorias diferentes
entre el punto a y el punto b
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Durante la fase de instruccion, se examiné la definicion de trabajo mecanico realizado por
un gas, estableciendo una conexidn con la interpretacion de la integral definida, la cual se
considera como el area bajo la curva, especificamente en el contexto del diagrama de Presion
vs Volumen. Después de revisar y vincular el diagrama con la interpretacion de la integral
definida, se llevo a cabo un analisis mediante discusiones en equipos de dos o tres alumnos.
En estas discusiones, se explord la cuestion de determinar cual de las tres trayectorias
posibles realiza un mayor trabajo y los criterios utilizados para responder a dicha pregunta.

En la Figura 2, se presentan tres trayectorias diferentes con el punto inicial en el punto 1 y el
punto final en el punto 2. La Trayectoria 1 va del punto 1 al punto 4, y luego del punto 4 al
punto 2; la Trayectoria 2 se extiende del punto 1 al punto 3, y luego del punto 3 al punto 2;
mientras que la Trayectoria 3 conecta directamente el punto 1 con el punto 2.

Figura 2. Diagrama de Presion vs Volumen para tres trayectorias diferentes
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En la siguiente clase, se implement6 un Kahoot basado en iméagenes publicadas en la
investigacion realizada por Loverude et al. (2002). Las preguntas del Kahoot se enfocaron en
comparar los valores absolutos del trabajo en diferentes trayectorias y en determinar si el
trabajo mecénico en un ciclo termodindmico es positivo o negativo.
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Los resultados recopilados se presentan en la Tabla 1, donde se muestran las respuestas
proporcionadas por los alumnos tanto en el pre-test como en el post-test. Se evidencia un
incremento en el nimero de estudiantes, de 35 a 63, indicando una mejora en la comprension
del tema después de la intervencién con Kahoot. Sin embargo, también se muestra que
persiste la dificultad o confusion para algunos estudiantes en la interpretacion del area bajo
la curva como criterio para determinar la trayectoria que realiza mayor trabajo.

Tabla 1. Resultados del Pre y Post test, la respuesta correcta
es la opcion que esta en negritas (Trayectoria 1)

Trayectoria Pre-test Post-test
1 35 63
2 42 22
3 20 12

Para abordar posibles dudas sobre respuestas memorizadas, se llevaron a cabo entrevistas
individuales. En estas entrevistas, se exploraron los criterios utilizados por los estudiantes
para determinar la trayectoria que realiza un mayor trabajo mecanico y la asignacion del
signo al trabajo. Las entrevistas incluyeron dos preguntas, cuyas respuestas se presentan en
las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. ;qué criterio seguiste para saber por cual de las tres
trayectorias se realiza mayor trabajo?

Trayectoria

Compararon areas/Respuesta correcta 60
Compararon areas/Respuesta incorrecta 30
Se sabian (recordaban) la respuesta 5
Adivinaron 2

Tabla 3. ;qué criterio seguiste para saber si el trabajo es positivo,
negativo o cero?

Trayectoria

Observaron el volumen en el diagrama 43
Por la flecha de la trayectoria 49
Se sabian (recordaban) la respuesta 2
Adivinaron 3

Durante las entrevistas, se exploraron los criterios empleados por los estudiantes para
identificar la trayectoria con mayor trabajo y asignar el signo al trabajo. Este enfoque
proporciono percepciones mas detalladas sobre la comprension conceptual de los estudiantes,
revelando que utilizaron la definicion aprendida durante la clase y que la retroalimentacion
proporcionada después del Kahoot fue significativa. Es notable que, a pesar de que 30
alumnos compararon las areas entre las trayectorias mostradas en el diagrama (ver Tabla 2),
su conclusion fue incorrecta.
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En las Figuras 3, 4 y 5 se presentan las opiniones expresadas por los alumnos acerca del uso
de Kahoot en la instruccion de trabajo mecanico en Fisica 2. Sus respuestas sugieren que la
incorporacion de Kahoot fue beneficiosa para su aprendizaje. Las percepciones positivas
recopiladas durante las entrevistas y encuestas respaldan la eficacia de Kahoot como
herramienta pedagogica en este contexto especifico de ingenieria.

Figura 3. Diagrama de Presion vs Volumen para tres trayectorias diferentes

Pienso que las preguntas de la herramienta interactiva “Kahoot” hacen que me
concentre y piense mas rapido

97 respuestas

En total desacuerdo
En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni acuerdo 11 (11,3 %)

De acuerdo 28 (28,9 %)

Totalmente de acuerdo 57 (58,8 %)

Me ayudan a pensar mas rapido
pero cuando no se bien del te...

Figura 4. Respuesta a una pregunta sobre el uso de Kahoot

Pienso que las preguntas de la herramienta interactiva “Kahoot” me han ayudado a
darme cuenta sobre lo que no entiendo
97 respuestas
En total desacuerdo
En desacuerdo
Ni en desacuerdo ni acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo 75 (77,3 %)

80
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Figura 5. Respuesta a una pregunta sobre el uso de Kahoot

Pienso que las bajas notas obtenidas en las sesiones de la herramienta interactiva
“Kahoot” pueden deberse a:

97 respuestas

En ocasiones no entendia el...
No recordaba lo visto en clase
No entendi lo visto en clase
Las preguntas eran muy difi...
En ocasiones tuve problema...
La letra era demasiado pequ...
Muhcas veces el tiempo jue...
La person del tiempo me ce...
El tiempo que ponian en alg...
No entendia perfectamente ...
no tenia suficiente tiempo pa...
Por querer contestar rapido. ..
Falta de tiempo para contest...
Aveces es muy poco el tiem...
Aveces el tiempo que se da...
Habia poco tiempo para ana...
Confusion entre las respuest...
Presién del tiempo, aunque...
Me apresure y respondi ante...
Miss clicks, o me ponia presi...

37 (36,1 %)

58 (59,8 %)

15 (15,5 %)

28 (28,9 %)
15 (15,5 %)

CONCLUSION

En conclusién, las entrevistas individuales revelaron que la mayoria de los estudiantes
empled un analisis comparativo del area bajo la curva y observo cambios de volumen en el
diagrama de Presion vs Volumen para llegar a sus respuestas sobre el trabajo mecanico. Este
enfoque no solo evidencia un entendimiento conceptual mas profundo, sino que también evita
respuestas memorizadas, demostrando un compromiso genuino con la comprension de los
conceptos.

Los resultados del post-test respaldan de manera contundente una mejora significativa en la
comprension de la aplicacion del concepto de trabajo en el contexto de Fisica 2, consolidando
asi la efectividad de la intervencion con Kahoot. La aplicacion de este enfoque interactivo ha
demostrado ser una herramienta valiosa para estimular el pensamiento critico y fortalecer las
habilidades conceptuales de los estudiantes.

Ademas, la preferencia casi unanime de los estudiantes por este método de evaluacion, en
comparacion con plataformas convencionales como Blackboard, subraya no solo la
aceptacion sino también la percepcion positiva de Kahoot como una herramienta integral de
apoyo y evaluacion formativa en el 4&mbito educativo de la ingenieria. Estos hallazgos no
solo respaldan la eficacia pedagdgica de Kahoot, sino que también sugieren su capacidad
para generar un ambiente de aprendizaje mas participativo y motivador.
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