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Prélogo

En los mas de 16 afios como docente en el dictado de cursos de
Matematica en las carreras de Ingenieria de una Universidad Publica,
siempre se ha encontrado altos indices de desaprobados, ademas de
una falta de preparacién para los cursos posteriores, por esta razén
planteamos el Modelo de Flipped Classroom, usando el alineamiento
constructivo y la Taxonomia Solo, lo cual nos permiti6 mejorar el
rendimiento de los estudiantes en los cursos de Matematica, para esto
evaluamos el modelo del Flipped Classroom como método de
ensefanza aprendizaje, junto a la taxonomia SOLO, para esto
desarrollamos un conjunto de instrumentos que consisten en un
preexamen, post examen, encontrandose que existe una diferencia
significativa entre los rendimientos de los estudiantes en las notas finales
del examen 1 (aplicado en el Método Tradicional) y el examen 2
(aplicado en el Método de Flipped Classroom), puesto que la nota final
media del examen 2(aplicando Flipped Classroom) (14.7+/-0.279) es
significativamente mayor, cuando se compara con la nota final media del
examen 1(aplicando método Tradicional) (12.5+/-0.279). Esto implica
qgue el Método de Flipped Classroom beneficia a los estudiantes mas que
Método Tradicional, puesto que las notas finales obtenidas son mayores

en el caso de Flipped Classroom.



Introduccién

En los mas 16 anos de experiencia como docente de la educacion
publica universitaria, y la mayoria ha sido desarrollando cursos de
Matematica a diferentes escuelas de Ingenieria, lo que me ha permitido
ver, que el comun denominador de los estudiantes en su poco interés en
estos cursos, lo que se refleja también la falta de compromiso que al final
no solo afecta su notas finales que se ven en sus boletas de notas; con
altos indices de desaprobados, sino también en los cursos posteriores a

los cuales no llegan lo suficientemente preparados.

La relacibn entre el compromiso en cursos de matematica
(Especificamente Matematica Discreta) y rendimiento académico fue
estudiada en (Gonzalez-Ramirez & Garcia-Hernandez, 2020) (Gonzalez
Fernandez & Huerta Gaytan, 2019) que hallaron que estas variables
estan fuertemente correlacionadas, ademas indican que los estudiantes
que tienen un desempefio adecuado, utilizan la tecnologia para
aprender, y se ha hallado mayores niveles de engagement y de
rendimiento académico, esto es consecuencia en parte una percepcion
equivocada del estudiante cuyas actividades posiblemente busca
enfatizar habilidades que tenga poco que ver con los objetivos

educativos (Margolis, 2001).

En nuestra realidad, una posible causa del poco interés de los
estudiantes, se debe a que se continua con un desarrollo tradicional de
los cursos donde el centro todavia sigue siendo el docente, los cuales
en general no logran comprometerse con el aprendizaje de los
estudiantes, debido al uso inadecuado de nuevas herramientas que
incluyen nuevas tecnologias de hardware y software(Luzardo Bricefio
et al., 2020) (Ruiz et al., 2015) , también podria darse por qué no todos
cuentan con las herramientas tecnol6gicas; a pesar de que la mayoria,
por no decir todos nuestros estudiantes pertenecen a la llamada
generacion Millennial, que demuestran un gran dominio en el manejo de

gadges tecnolégicos y sus aplicaciones pero poca tolerancia a la



lectura(Roehl etal., 2013), lo que puede facilitar estrategias

metodoldgicas basadas en medios tecnoldgicos.

El defecto de las clases de la forma tradicional, es aulas silenciosas
donde los estudiantes estan sentados esperando que el docente llene la
pizarra mientras observan sus celulares, conectados a sus redes
sociales, viendo peliculas, videojuegos o conversan entre ellos con muy
poco interés en el contexto en el que estan, a pesar de que existen
investigaciones tales como (Sologuren et al., 2019), (Martinez et al.,
2016)donde se presentan estrategias para lograr el aprendizaje de nivel
5 (Taxonomia Solo) evaluando las competencias de los estudiantes en
los primeros ciclos de Ciencias e Ingenieria, donde demuestra que la
mayoria tiene una buena percepcién de la implementacién de este
nuevo modelo, que incluyen también nuevas formas de evaluacion que
permite un seguimiento adecuado y hasta personalizado de la ruta de

aprendizaje seguida por los estudiantes.

Como el uso de la tecnologia ahora se ha vuelto esencial, asi: “La
tecnologia ha abarcado distintas areas, permitiendo innovar a la
educacion estimulando la creacion de nuevos conocimientos, de esta
manera se describe la importancia de cada agente educativo (docente-
alumno) y su rol transformador en el proceso de ensefianza-aprendizaje”
(Hernandez, 2017).

Entonces el uso de la tecnologia permitira realizar nuevos modelos de
ensefianza que favorezcan que el aprendizaje sea mas dinamico,
basados en aprendizajes didacticos, donde se fomenten la practica,

trabajos en equipos y el uso de materiales y técnicas adaptables.

Si agregamos ha esto el uso de metodologias centradas en el estudiante,
gue han demostrado un alto nivel de aprobacién de parte de los mismos
(Gilboy etal.,, 2014), permite a los docentes disefiar diferentes
actividades y evaluaciones antes, durante y después de clases que ha

demostrado ser eficaces en la mejora del rendimiento académico



(Rodriguez Muhiz Luis J & Diaz, Patricia, 2015) a pesar de la variada
informacion obtenida, resaltan el crecimiento de la actividad on-line,

como elemento de refuerzo de contenidos.

Ahora se busca que ya no se le ensefa al estudiante, sino el docente
debe gestionar el aprendizaje (John & Catherine, 2011), es decir buscar
nuevas metodologias que aseguren que el docente sea un buen gestor
del aprendizaje de los estudiantes asi el estudiante sea un protagonista
activo, debido que ahora se cuenta con medios tecnoldgicos las
plataformas de comunicacidén de una u otra manera a pesar de algunas
limitaciones de nuestra region si pueden acceder los estudiantes
asincronamente diferentes tipos de materiales. Las limitaciones que
tiene el estudiante para un aprendizaje adecuado se deben a varios
factores, siendo el principal el hecho de que el docente ensefia es muy
diferente a lo que evalta de tal manera, los estudiantes solo estudian lo
qgue el docente va a evaluar (curriculo oculto), es decir aprenden solo lo
que consideran necesario para aprobar a pesar de la relevancia del

Ccurso.

Entonces apoyandonos en los grandes avances hoy y el movimiento
hacia una sociedad del conocimiento, es necesario optar por formas
diferentes, no necesariamente nuevas de métodos de ensefanza
aprendizaje con centro en el estudiante. Una que muestra una gran
evolucion es el método del Flipped Classroom, o aula invertida, puesto
que hay mas de 21000 resultados desde el 2016 incluido el 2020, en
resultados de busqueda en Google Scholar, y usando el termino de
busqueda aula invertida no indica mas de 15000 resultados, aun mas si
especificamos como criterio de busqueda solo del Flipped Classroom
aplicado a la ensenanza de Cursos de Matematica Universitaria,
obtenemos mas de 10000 resultados en ese mismo periodo, de los
cuales 2200 corresponden al 2020, para una busqueda realizada a
finales de setiembre del 2020, en el 2019 obtenemos mas de 2600

resultados, cerca de 2000 el 2018, observandose una clara tendencia a



aumentar. Debemos conocer el Flipped Classroom, y sus modificaciones
al aplicarlo en los cursos de Calculo o Matematica Universitaria, con el

objeto de comprobar un mayor logro de aprendizajes.

Podemos pues indicar que se justifica que estudio que estamos
realizando, puesto que evaluaremos el Flipped Classroom como método
de ensefianza aprendizaje, que sera aplicado junto al alineamiento
constructivo para lo que desarrollaremos un conjunto de instrumentos
gue consisten en un pre examen, post examen, usando la taxonomia
SOLO vy un cuestionario de satisfaccion a los alumnos considerados en

la muestra de estudio.

La hip6tesis que planteamos es que habra una diferencia significativa
entre los rendimientos de los estudiantes en los resultados de los
examenes tomados, cunando comparamos el Flipped Classroom contra
el Método Tradicional, siendo nuestro objetivo entonces demostrar que
el modelo Flipped Classroom Mejora el aprendizaje de Matematica en
estudiantes de la universidad publica de Lambayeque, aplicado a

estudiante del Il Ciclo de Ingenieria Electrdnica.

El compromiso de los estudiantes es uno de los factores esenciales para

una ensefianza efectiva, siendo critico también en el aprendizaje.

Todos los que estamos desarrollando la actividad docente,
particularmente es mi caso, con pasién y entusiasmo que queremos
contagiar a nuestros estudiantes, pero la realidad es muy desalentadora
cuando vemos estudiantes desconectados, que dificiimente nos siguen
en la discusion de las clases, salvo pocas excepciones, y al final de la
clase corren como prisioneros recién liberados, de igual forma existen
estudiantes mas preocupados en “pasar" el curso con muy poco interés
en aprender y otros mas aun que realizan grandes esfuerzos en hacer
trampa, cuando aprenderian muchisimo mas si usaran la mitad del

esfuerzo en estudiar. Porque es tan dificil lograr que los estudiantes se
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comprometan, piensen, le den importancia, es decir tengan compromiso

responsable con su aprendizaje.

La discusién del compromiso de los estudiantes se da sin importar el
numero de estudiante de la misma, y también en la rigurosidad de la
clase lo que obliga a los maestros a buscar maneras de involucrar a los
estudiantes no solo de los cursos presenciales, sino mas bien en el
contexto actual a las clases impartidas de manera virtual (Al-Zahrani,
2015).

La NSSE define el compromiso como:

“la frecuencia con la cual los estudiantes participan en actividades que
representan practicas efectivas educacionales, y concibe esto como un
patron de intervencion en una variedad de actividades e interacciones
tanto dentro como fuera del aula durante la carrera universitaria del

estudiante”
Los componentes claves del compromiso de los estudiantes:

Tiempo total y esfuerzo que los estudiantes ponen en actividades de
estudios y otras que conducen a experiencias y resultados que
constituyen el éxito del estudiante.

Maneras en que la institucidbn concede recursos y organiza espacios de
aprendizaje y servicios para inducir a los estudiantes a participar en

beneficio de tales actividades.

Como entender el compromiso de los estudiantes — Engagement: El
compromiso podemos describirlo como estudiantes que desean
aprender, que les importa su aprendizaje. Los estudiantes
comprometidos superan las expectativas, yendo mas lejos de lo
requerido. Las mejores palabras que describen el compromiso del
estudiante son pasién y emocién, como docentes deseamos estudiantes

que dediquen su corazén y su mente al aprendizaje del curso.
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También un estudiante comprometido da sentido a lo que aprenden, o
se involucran en las tareas académicas de tal forma que utilizan
habilidades y pensamientos de orden superior, como analisis de
informacion o resolucion de problemas de mediana a gran complejidad
dentro del nivel que estan desarrollando. Es decir, realizan lo que se
conoce como un aprendizaje activo, reconociendo que es un proceso

dinamico, que conecta informacién nueva con que ya se conocia.

Si los maestros se preocupan mucho en el aprendizaje motivacional o
activo, elementos de participacion estudiantil, sefalan rapidamente que
ambos son necesario. Un aula llena de estudiantes motivados y
entusiastas es ideal, pero no tiene sentido educativo si esto no se refleja
en el aprendizaje. Pero si tenemos estudiantes que aprenden con algun
modelo activo, pero no con el entusiasmo suficiente, se puede decir que
no estan comprometidos. De tal manera que el compromiso del
estudiante es fruto de la motivacion y alguna forma de aprendizaje activo.
Esto es en consecuencia una contribucién simultanea y necesaria y
excluyente en el sentido que no ocurrird si falta alguno de los elementos.
No es el resultado de uno o el otro solo, sino que se genera en el espacio

que reside en la vuelta de motivacion y aprendizaje activo.

Consideramos que es necesario el compromiso y el aprendizaje activo
para tener resultados positivos, puesto que estudiantes en aprendizaje
activo pero desganados no estan comprometidos, es decir el
compromiso del estudiante es el resultado de la motivacion y aprendizaje

activo y no puede existir si falta alguno de estos elementos.

El compromiso del estudiante se entiende como un proceso y un
resultado que es una experiencia continua y resultado de una
combinacion e interaccion armonica entre la motivacion y el aprendizaje
activo (Hoidn, 2017).

Motivacion del Estudiante en el Compromiso: La definicion de Motivacion

es la explicacion de las razon o razones que hacen que un individuo
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participar en diversas actividades y/o comportamientos particulares. Es
lo que hace que alguien quiera hacer algo. En nuestro contexto
gueremos estudiantes que deseen aprender (Brophy, 2010) tomandose
la motivacibn como una competencia que se adquiere y que se mejora
través de la practica constante de actividades de aprendizaje. “Es una
red de ideas, habilidades, valores y disposiciones conectadas que se
desarrolla con el tiempo”. Las razones, motivaciones, por las que los
estudiantes llegan a la universidad y en especifico a una carrera son muy
variadas, pero estas pueden activarse o suprimirse en determinadas

situaciones o cursos.

Segun (Brophy, 2010), la motivacion es un estado interno, que es
diferente del concepto conductista de la motivacion, que implicaba la
manipulacion externa con recompensas y castigos, siendo la motivacién
en esta teoria la respuesta a incentivos y recompensas que son externos
al estudiante. Los modelos cognitivos de motivacion empezaron a
reemplazar los modelos conductistas en la década de 1960, haciendo
énfasis en las experiencias subjetivas de los estudiantes. El
reforzamiento sigue siendo importante, pero sus efectos deben medirse
a través de la cognicion del estudiante. El modelo cognitivo, el de
Jerarquia de Necesidades de Maslow, propone que el comportamiento
es una respuesta a las necesidades sentidas, lo que implica que las
necesidades fisiologicas basicas, deben cumplirse antes que se puedan
satisfacer las necesidades de nivel superior. En las clases, esto significa
que antes que los estudiantes se puedan enfocar en el nivel de
aprendizaje en la universidad, primero necesitan satisfacer necesidades
de bajo nivel, asi los estudiantes que tienen hambre, por las clases
continuas o estan cansados debido a trabajos a tiempo parcial 0 estudios
realizados las noches anteriores para un examen se distraera con sus
necesidades fundamentales de comida o de suefio y no se podra

concentrar en los cursos.
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Lo resaltante de ambas teorias, es que coinciden en que la motivacion
es reactiva a presiones ya sean recompensas externas o necesidades
internas, aunque también se esta reconociendo comportamientos pro
activos, que lleva al Modelo de los “Objetivos”, donde la motivacion de
los estudiantes pueda ser mostrar un buen desempeno, aprendizaje, u
objetivos que evitan el trabajo, es decir no hacer caso de los desafios
inherentes a una tarea y centrarse en dedicar el menor tiempo y esfuerzo
posible en completarlo. Queda ya a los docentes conocer estos modelos
que le permitan identificar que “mueve” a un estudiante, para disefar
estrategias que animen a los estudiantes a adoptar metas de aprendizaje
en lugar de objetivos de desempefio (DePasque & Tricomi, 2015) ,
evitando las presiones y no distraer a los estudiantes por el miedo o
verglenza al fracaso o por tareas que consideren inatiles (Ryan & Deci,
2017).

Hoy las teorias de la motivacidén combinan elementos de los modelos de
necesidades y objetivos, ademas lo que muchos investigadores han
encontrado se puede organizar dentro de un modelo de “expectativa x
valor”, es decir el esfuerzo que las personas estan dispuestas a gastar
en una tarea es el producto del éxito en desarrollar la misma
(expectativa) y el grado de valor de las recompensas como la

oportunidad de participar en la su realizacion.

En la motivacidén, nos enfrentamos al dos extremos, En el romantico,
ideal donde esperamos que los estudiantes hallen las actividades de
aprendizaje divertidas y significativas y el contenido interesante, en el
otro extremo nos encontramos con la vision cinica de la naturaleza
humana y expectativas negativas acerca del potencial de los docentes
de inducir motivacion al estudiante, es decir pueden modelar el
comportamiento, manipulando para que el estudiante aprecie sus
oportunidades de aprendizaje (Hoffman, 2015). Lo recomendable seria
conciliar ambos extremos para lo cual se hace necesario, sociabilizar la

motivacién en los estudiantes lo que puede ser realizado a través de
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cuestionarios, entrevistas previas al inicio de las actividades de

aprendizaje.

La motivacion es la puerta al compromiso, sin motivacion un estudiante
esta alejado mental y emocionalmente del proceso de aprendizaje (Diaz-
Garrido etal., 2017), mientras que los estudiantes que se sientan
motivados para aprender, buscaran de una forma activa la informacién y
comprensiobn que son los ingredientes de un aprendizaje con
compromiso. Un aula llena con estudiantes sinceramente motivados es
un escenario ideal, lo contrario a trabajar con estudiantes apaticos,
aburridos, incluso hostiles; 0 quienes estén obsesionados con sus
calificaciones que molestan constantemente para mejorarlas en cada
tarea; o estudiantes con actitudes autodestructivas. Entonces
comprender las diversidad y complejidad detras de la motivacion nos
guiara en nuestros esfuerzos para poner las condiciones que mejoren el

deseo de los estudiantes de aprender (Chien & Hsieh, 2018).

Aprendizaje Activo: Actualmente, y sin ser necesariamente malo, la
educacion superior ha cambiado dramaticamente en el mundo (John &
Catherine, 2011) considerando, mayor cantidad de alumnos y también
de universidades, como consecuencias hay una mayor diversidad en los
estudiantes, junto que con otros factores hayan alterado la mision
principal de la educacion universitaria. La diversidad de los estudiantes
es un desafi6 para los procesos de ensehanza, podemos tener
estudiantes altamente comprometidos que aprenderan bien “a pesar del
sistema”, mientras otros estudiantes simplemente desean obtener el
titulo para tener un buen trabajo. Una forma de disminuir la brecha entre
estos estudiantes es el aprendizaje activo que es la Unica alterativa que

tienen las universidades para tener ensefanza de calidad.
Para mejorar la ensefianza se estd tomando en cuenta:

Esta es una funcién de la institucién que implica su infraestructura (Ley

Universitaria) y su organizacion, por lo cual deben implementarse
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politicas y procedimientos de evaluacion en toda la institucion (proceso
de Licenciamiento de Universidades).

Desplazar el centro desde el Docente al alumno y especificamente se
debe definir qué resultados de aprendizaje deben alcanzar los

estudiantes en los diferentes temas desarrollados por los Docentes.

Debemos establecer entonces, que resultados debe alcanzar un
estudiante al final de un curso, haciendo este paradigma extensivo al
graduado, es decir saber los resultados generales que debe alcanzar el
mismo. En funciébn de esto deberian establecerse los programas o
carreras académicas, en encuestas realizadas a casi 3000 Docentes se
identifico los objetivos que desean alcanzar, siendo el més buscado las
habilidades de pensamiento de orden superior, seguido de habilidades
basicas de éxito académico, ademas de conocimientos y habilidades

especificos a la disciplina (Krumsvik et al., 2019).

Flipped Classroom - Clase Invertida: Una de las estrategias de
aprendizaje activo prometedoras es “Flipped Classroom” o “Clase
invertida” y sus variantes, que consiste en su forma mas basica lo que
usualmente se hacia durante la clase ahora es hecho en casa y lo que
usualmente se hacia en casa, ahora es hecho en clase (Bergmann &

Sams, 2012), pero en realidad significa mucho mas que eso.

Para entender mejor el termino, describimos como se “mira” la clase
invertida en un dia a dia. Primero se discute en pocos minutos acerca
del video visto antes, pero para esto se ha tenido que entrenar a los
estudiantes a ver los videos de manera efectiva, lo cual se consigue
eliminando todas las distracciones mientras se ve el video, ademas les
indicamos que ellos tienen la habilidad de “pausara” o “retroceder” a su
profesor. Ademas, que en los momentos de pausa se pueden anotar los
puntos claves de la leccion, con lo que se puede hacer un resumen de
su aprendizaje. Con este método se logra que los estudiantes lleguen a

clases con las preguntas apropiadas. Podemos usar estas preguntas
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para evaluar la efectividad de nuestros videos, puesto que, si cada
estudiante tiene una pregunta similar, es claro que no ensefiamos bien

ese tema y se debe corregir ese video en particular.

Después de que las preguntas iniciales son respondidas, se entrega a
los estudiantes la actividad del dia. Que puede ser un laboratorio, una
actividad de preguntas, una actividad de soluciébn de problemas
individual o grupal, un examen vy si el tiempo lo permite se puede hacer

mas de una actividad.

Continuamos calificando tareas, laboratorios, pruebas como antes, pero
el papel del Docente en el aula ha tenido un cambio significativo. Ya no
somos los presentadores de la informacién, cumplimos mas un rol de
tutores, pasamos los dias interactuando y ayudando a los estudiantes,
que en general obtienen mucha mas ayuda puesto que no quedaran

atrapados en conceptos complicados.

Es decir, el tiempo de clase se ha reestructurado (Hall & DuFrene, 2016).
Los estudiantes preguntan sobre el contenido del video que se entrego,
se resuelven estas inquietudes durante los primeros minutos de clases,
lo que permite aclarar los conceptos errdbneos antes de que pongan en
practica y se usen incorrectamente, el resto del tiempo se usa para una

practica mas extensa y/o actividades o resolucién de problemas.

Tabla 1. Comparacion de etapas de clase tradicional y clase invertida

Clase tradicional Clase invertida

Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Preg_untas Saberes 5/10min Preg_untas Saberes 5/10min
Previos Previos
Discusion de . Preguntasy 10/15
trabajos previos 20/30 min Respuesta de Video min
Entrega} de Nuevo 30/50 min Actividades Guiadas 60/.75
Contenido min

Actividades
Independientes

20/30min
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La clase invertida entonces, puede transformar la practica de
ensenanza, puesto que ya no estaremos de 30 a 60 minutos hablando
de un tema, lo que hace que el rol del estudiante cambie y parece que
“hablara” su idioma, puesto que nuestros estudiantes han crecido con
acceso a Internet usando de manera cotidiana aplicaciones (Cakiroglu &
Oztiirk, 2021) como Youtube, Facebook por decir solo unas pocas,
puesto que se generan aplicaciones cada dia y nuestros estudiantes las
adaptan o desechan rapidamente, ademas la clase invertida se adapta
mejor a estudiantes “ocupados”, puesto que el contenido principal es
entregado con videos en linea. Entonces la clase invertida

incluye(McNally et al., 2017).

Una oportunidad para que los estudiantes estén expuestos de manera
previa al material.

Un incentivo para que los estudiantes se preparen para clases
(examenes previos a clase).

Un mecanismo para evaluar la comprension de los estudiantes (pruebas
graduadas antes de clase).

Desarrollo de actividades cognitivas de alto nivel que involucran

aprendizaje activo, aprendizaje entre pares o resolucién de problemas.

La Aplicacion de la clase invertida esta creciendo de manera significativa
en el mundo como se refleja en la cantidad de busquedas realizadas
desde el afio 2004, que sigue creciendo, donde la mayoria de los
resultados de investigaciones, declaran que los estudiantes son
beneficiados con la clase invertida y mejoran su desempefo comparado

con el modelo tradicional.
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Figura 1 Busquedas clase invertida en Google desde el 2004
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Existen muchos beneficios, de aplicar el aula invertida (Bjelobrk
Knezevi¢ et al., 2019) (Kirvan et al., 2015), mencionamos algunos que

son relevantes para este estudio:

Los estudiantes se mueven a su ritmo.

Mas tiempo de interaccidn con los estudiantes significa que se aclaran
las dudas.

Se pueden adaptar mas facilmente la curricula.

El tiempo de clase se usa mas creativamente y productivamente.

Uso de tecnologia es flexible y ambiente apropiado hoy.

Estudiantes comparten conocimiento en clase, lo cual refuerza la
manera en que ellos aprenden.

Lecciones en forma de videos cortos es mas interesante para los
estudiantes que largas sesiones de transmisibn de conocimiento

tradicionales.

También es importante conocer las desventajas, para poder minimizar
sus efectos en los resultados de la aplicacion de la clase invertida y en

los resultados de la investigacion (Maciejewski, 2016; Touchton, 2015)

Los estudiantes podrian llegar sin preparacion a las clases lo que les

impediria participar activamente en las clases. Esto es debido a que el
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modelo de clase invertida coloca al estudiante en un rol activo, el cual
requiere mas auto control y aprendizaje independiente.

e La preparacion del material, tales como videos, deben ser
cuidadosamente preparados para interesar y comprometer a los
estudiantes. Esto requiere no solo tiempo adicional de parte de los
docentes, sino también de habilidades digitales que deben ser
reforzadas.

e Actualmente puede ser dificil implementar clase invertida en las
universidades publicas, debido a la lenta adaptacioén de nuevos modelos,
ademas de falta de infraestructura que facilita la generacion de estos
nuevos materiales y la falta de conectividad que afecta a mas de un 40%
de los estudiantes.

e Eltamano de las clases, usualmente la cantidad de estudiantes es mayor
a 40 lo que hace un poco complicado un seguimiento en las actividades
en clase.

e El tipo de motivacién de cada estudiante, ya mencionada en la seccion

anterior.

En investigaciones similares se usan un disefio de investigacion mixta
(Scott et al., 2016) para lo cual se aplicé pre examen y post examen,
ademas de una encuesta de opinién que intenta medir la percepcidén de
los estudiantes respecto de cada modelo de instruccion, entonces se
cubrié el mismo contenido usando diferentes modelos de instruccién.
Usualmente los investigadores, la mayoria docentes dividen o
generalmente optan por utilizar uno de los grupos asignados en su carga
académica, en un grupo experimental y otro grupo de control. Estos
grupos usualmente son de 20 a 30 estudiantes, y los instrumentos
usados, consisten en pre examenes, post exadmenes y cuestionarios. Los
cuestionarios pueden consistir de preguntas de opcion mudltiple,
preguntas de emparejamiento, preguntas de completar espacios
blancos, y preguntas con respuestas cortas, se usa el coeficiente de

Pearson para evaluar correlacion entre los examenes. Los cuestionarios
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que se usan consisten en escalas donde se usan escalas de Likert de
rangos de 5 0 7 puntos, de 8 a 15 preguntas, se usan el alfa de Cronbach
para evaluar el mismo. En (Wasserman et al., 2017) busca comparar el
desempeno de los estudiantes entre el grupo de control y grupo
experimental, tratando de tener un mayor control sobre el contenido,
haciéndolo lo mas similar posible en ambos grupos y midiendo el
desempeno de los estudiantes en los procedimientos de solucién de
problemas y aplicacién de conceptos. De igual forma (Kirvan et al., 2015)
estudia el impacto de Clase investida en la comprensién conceptual y el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en 54 estudiantes,
usando como herramientas los registros y elementos los examenes
obligatorios. El disefio que usa es cuasi-experimental con una pre
examen y grupo de control fue usado para efectos de comparacién, la
asignacion de alumnos fue al azar usando el lanzamiento de una
moneda, lo cual no garantizo comparabilidad de los grupos. El pre
examen se aplic6 a ambos grupos, donde no se encontré diferencias
estadisticas significativas. El pre examen fue validado por un grupo de
expertos en el sentido que cada pregunta media el contenido propuesto
(validez de contenido), ademas de que cada pregunta se enfocaba en el
analisis (partes que constituyen un sistema de ecuaciones),
Modelamiento (desarrolla un sistema que representa una situacion) y
solucion (calculo de la solucion). Se usé respuestas de opcion multiple y
preguntas de respuesta abierta para la evaluacidén de las mismas se usa
rubricas. En algunos casos, donde se presenta cambios o0 innovaciones
del aulainvertida (Tsai et al., 2017) se desarrolla un disefio experimental
con un grupo aplicando aula invertida con implementacién de ayuda
académica en linea, un grupo de aula invertida y un grupo de control, En
otros realizan un estudio secuencial (Johnston, 2017) donde se
reemplaza las conferencias por videos hecho por el docente, en el primer
anos analiza el resultado y uso de estos video que permite realizar
modificaciones y mejoras, como anotaciones y videos adicionales y se

compara los resultados con los obtenidos en el afio previo. Como
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instrumento para evaluar la actitud de los estudiantes a este nuevo
enfoque se utiliza una encuesta. (Cronhjort et al., 2018) se reporta la
medicion de efecto de reemplazar el modelo tradicional basado en
conferencias con el enfoque de aula invertida, que es realizada con datos
de tres fuentes que consisten de una Prueba de Linea base compuesto
de un pre examen y post examen, entrevistas para medir la motivacion

y el desempefio de los estudiantes en el examen final.

Las preguntas de investigacion mas usuales halladas son comparando
el aprendizaje logrado, respecto al modelo utilizado, por ejemplo ¢Que
tan bien comprendieron los conceptos de Calculo los estudiantes en el
modelo de aula invertida contra el basado en conferencias? (Scott et al.,
2016). O también evaluado la aceptacion del modelo de Flipped
Classroom, ¢Cual es la impresion de los estudiantes del Flipped
Classroom respecto al basado en conferencias?, existen preguntas
relacionadas también a la percepcion de los docentes respecto al su
experiencia con este método. En otras investigaciones se centran mas
desde la perspectiva del estudiante con preguntas tales como: ;Los
estudiantes aceptan invertir la clase?,;Que piensan acerca del
aprendizaje con clases grabadas? (Caligaris etal.,, 2016). Existen
investigaciones que proponen innovaciones como el enfoque de Flipped
Classroom auto regulado (Lai & Hwang, 2016) donde las preguntas son:
¢,Puede el Flipped Classroom auto regulado mejorar los logros de
aprendizaje de los estudiantes en comparacién con el Flipped Classroom
convencional?, ;Puede el Flipped Classroom auto regulado mejorar la
autoeficacia de los estudiantes en comparacion con el Flipped
Classroom convencional? O preguntas realmente mas interesantes
como: ¢, Si Invertir la Clase, afecta el desempefio de los estudiantes en
problemas de matematica, respecto a lo procedimental o conceptual?,
¢si Invertir la Clase, afecta las opiniones y percepciones de los
estudiantes sobre el curso con respecto a las interacciones con el

contenido y con el docente? (Wasserman et al., 2017).
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Hay preguntas que consideran la estructura y nivel de aprendizaje,
como: ¢La instruccidn se centr6 mas en el significado subyacente,
procedimientos sobre la estructura de los sistemas de ecuaciones
lineales en un aula invertida en comparacion con un salén de clases
tradicional?, ;La Clase invertida mejora la habilidad de los estudiantes
de analizar, modelar y solucionar sistemas de ecuaciones lineales?
(Kirvan et al., 2015) Una pregunta que trata de comparar el Flipped
Classroom con enfoques similares, consiste en ;Cuanto mejora el
rendimiento de los estudiantes, cuando la realimentacion se brinda de
manera oportuna en comparacioén con la realimentacién tardia?(Thai
et al., 2017). Hay interés también en conocer la satisfaccion observada
en los estudiantes y los coordinadores de los cursos, cuando se aplica
Flipped Classroom, sin identificar especificamente una pregunta en la
investigacion, pero plantea la hipétesis que esta metodologia permitira
el aprendizaje profundo, aumento de la confianza, motivacion y
compromiso de los estudiantes (Awidi & Paynter, 2019). Existen también
estudios exploratorios, donde examinan los resultados de los
estudiantes con los métodos de Flipped Classroom, Flipped Classroom
con actividades de aprendizaje colaborativo, comparando los mismos
con los resultados obtenidos usando los modelo de clase tradicional,
(Foldnes, 2016). En un estudio reciente (Fredriksen & Hadjerrouit, 2020)
estudia las contradicciones que surgen cuando se utiliza el Flipped
Classroom en cursos de matematica universitaria, para lo cual utiliza la
siguiente pregunta de investigacion ¢Qué tipos de contradicciones
surgen en una clase invertida de Matematicas, y como los estudiantes
los experimentan?, adicionalmente en (Nielsen, 2020) no existe una
pregunta especifica, pues se realiza un analisis de las costumbres de
visualizacion de videos de los estudiantes de matematica de una

programa de ingenieria.

Mas recientemente se ha estudiado el desarrollo de las actividades en

casa de tal manera que favorezca el pensamiento critico de los
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estudiantes en la solucion de problemas de forma individual, antes del

desarrollo de las actividades grupales (Voigt et al., 2020)

Taxonomia SOLO - Estructura del Resultado del Aprendizaje
Observado: SOLO fue descrito en (Biggs & Collins, 1982), donde
clasifica los resultados de aprendizaje de los estudiantes en funcién de
su complejidad, lo que permite determinar la calidad del aprendizaje,
empezando desde la capacidad mas baja que aprende un solo un
aspecto de la tarea, luego varios aspectos, pero sin relacién aparente,
para después integrarlos de forma racional en un bloque de
conocimientos, siendo el siguiente paso la generalizacién a aspectos
aun no ensenados. En cada nivel se consideran tres dimensiones, como
la capacidad que se refiere a la cantidad de trabajo, memoria, amplitud
de la atencién o concentracion, la dimension de Relacionar que se refiere
en la manera que los sefales y las respuestas se relacionan, y la
dimension de Consistencia y el Cierre, que se refiere a dos necesidades
opuestas, una es la necesidad de llegar a una conclusion de algun tipo
(cerrar); la otra es sacar conclusiones consistentes para que tampoco
haya contradiccion entre la conclusion y los datos. Finalmente, con la
estructura (Ver Tabla 2), los autores intentaron representar estas
caracteristicas en forma de diagramas. El estudiante puede responder a
las sefiales usando datos no relevantes, datos relevantes entregados, y

datos relevantes que no han sido dados que a menudo son implicitos.

En (Christinove & Mampouw, 2019), se observa el error cometido por los
estudiantes en el célculo de las integrales definidas de funciones
trigonométricas usando la Taxonomia SOLO, cuyos resultados indican
gque muchos de los errores cometidos por los estudiantes estan en el
nivel multi-estructural causado por la suma de errores y falta de
precisidn, mientras que otros errores estan en el nivel pre-estructural y
se deben a la falta de entendimiento del problema dado. A nivel
uniestructural, los errores tienen que ver con los errores de aplicacién de

los conceptos desde el inicio del problema. Este estudio se puede usar
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como una referencia para anticipar y reducir los errores de los

estudiantes en el calculo de Integrales definidas de funciones

trigonométricas. En esta investigacion se establecen aspectos
especificos de la solucidn de estas integrales con los niveles de la

Taxonomia SOLO, asi:

. Pre-estructural: Estudiantes no entienden la pregunta, asi que, en la

solucion de problemas, se usan métodos que son irrelevantes 0 no

claros.

. Uni-estructural: Se usa un problema solucionado para solucionar el

problema.

. Multi - estructural: Se usan dos piezas 0 mas de informacién para la

solucion del problema, pero no los pueden combinar con éxito.

. Relacional: Piensan usando dos piezas o mas de informacién en la

solucién y conectan estos para solucionar el problema correctamente.

. Resumen Extendido: Se usan dos piezas o0 mas de informacién en la

solucidon y conectan para obtener nuevas conclusiones y resuelven con

éxito nuevos problemas.

Tabla 2. Descripcion de niveles usando de taxonomia SOLO

DESCRIPCION

Operaciones de

Capacidad ” Consistencia Estructura
SOLO P Relacion
Inconsistencias
Resueltas. No se siente
Méaxima Deduccion e la necesidad de tomar
Resumen Sefales+ Datos Induccion. Se decisiones cerradas: las TRy
Extendido Relevantes  + puede hacer conclusiones se —
NIVEL Il Interrelaciones  9€neralidades a mantienen abiertas o A—— »
+Hipotesis situaciones  no calificadas para permitir 'Ry
P experimentadas  alternativas
l6gicamente  posibles. »R,
(R1, R2, 0 R3)
Induccion: Puede . . .
. No hay inconsistencias
Generalizar .
Alta dentro del sistema
Sefales + dentro del dado, puesto que lo
Relacional contexto de lo ’ .
NIVEL Il Datos dado o cerrado es Unico,
Relevantes experiencia pueden ocurrir
+Interrelaciones P inconsistencias cuando
usando aspectos .
. sale del sistema.
relacionados
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<

Puede pero aun si puede ser o>

Medio Generalizar solo  inconsistente puesto >
Multiestructural Sefiales + entérminos de  que se cierra /o\
uno pocos y demasiado sobre las A ) R

NIVEL | Datos - L \
limitados fijaciones en datos °
Relevantes : —

aspectos aislados, puede llegar a °

independientes.  conclusiones diferentes o

con los mismos datos °

Busca la consistencia,

Adaptado de (Biggs & Collins, 1982)

El estudio realizado en (Yarman etal.,, 2020), tiene como objetivo
describir los errores de los estudiantes en la Solucion de problemas de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, identificando los errores de
concepto, en el uso de datos, interpretacidén del problema, técnicos, y en
la realizacion de conclusiones. Siendo un estudio descriptivo donde se
us6 a 10 estudiantes de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, la
clasificacion de los errores se realiz6 usando la Taxonomia SOLO,
indicando la principal causa de error en los estudiantes es debido a la
falta de habilidades en el uso de férmulas, falta de cuidado en las

revisiones y el habito de no repetir o repasara las lecciones.

En la presente investigacion se usara un enfoque cuantitativo, donde las
unidades de observacién son los resultados de los examenes de los
estudiantes, el curso de Analisis Matematico Il y las preguntas de los
examenes, se midi6 variables, como el aprendizaje autbnomoy el grado
de conocimientos adquirido, de acuerdo a la taxonomia SOLO, usando
como datos las respuestas de las encuestas, cuestionarios y las
respuestas de los examenes en la diferentes etapas, este sera de tipo
de disefio de preexperimental, puesto es de un grupo Unico, con pre
prueba y post prueba. Consiste en aplicar una pre prueba, donde se
usara la taxonomia SOLO, para medir el nivel de conocimientos del tema
a tratar, se realizara clases tradicionales y post prueba se medira
nuevamente el nivel de conocimientos sobre el tema tratado, luego se
repetira en el mismo grupo, pero en la siguiente semana del curso,
tomando una pre prueba antes del tema, se aplicara ahora la Clase

Invertida y se evaluara el nivel de conocimientos, siempre usando la
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taxonomia SOLO. Se compara los resultados de las pre pruebas y los
resultados y de las post pruebas, con el fin de corroborar la validez de la
hipotesis, de que si se aplica el método de la Clase Invertida se lograra

un mayor nivel de aprendizaje de los estudiantes.
Figura 2 Esquema de investigacion

Comparacion entre
los niveles de

conocimiento despues
de la intervencién

Se aplica Método Se aplica Clase
Tradicional Invertida

Se aplica Medicion Comparacion entre Se aplica Medicion Se aplica Medicion Se aplica Medicion

Previa. Nivel de los niveles previos de Posterior Nivel de Previa. Nivel de Posterior Nivel de

Conocimientos del Conocimiento en el Ci imi del Ci imi del Conocimientos del
Tema. Taxonomia Solo tema Tema. Taxonomia Solo/ | Tema. Taxonomia Solo. Tema. Taxonomia Solo

Como se ha descrito antes, el Flipped Classroom, o Aula invertida, es un
nuevo modelo instruccional, en la que las actividades que normalmente
se conducian en clase, ahora se desarrollan en casa, esto se consigue
con entregando a los estudiantes con antelacion en lo posible 1 semana
antes, un conjunto de materiales usualmente compuestos de videos, que
pueden haber sido desarrollados por el mismo docente, pero en la era
digital de hoy existe mucho material disponible libremente en Internet
(Zainuddin & Perera, 2018) , y las actividades de casa ahora pueden
desarrollarse en el aula, donde pueden disefarse estas de tal forma que
involucre de manera activa a los estudiantes, logrando usualmente
mejorar el rendimiento académico, la motivacién y retencién (Sirakaya &
OzdemiR, 2018)

El Flipped Classroom, puede estar dividido en dos etapas (Talbert,
2017):

e Una Etapa de aprendizaje activo con diferentes actividades dentro del

aula.

27



e La otra etapa de aprendizaje individual directa basada principalmente

en videos propios o seleccionados de Internet por parte del docente.

Se entiende cuando el estudiante se hace cargo de su propio aprendizaje
(Holec, 1981), siendo un concepto con mucha influencia en una gran
variedad de contextos de aprendizaje (Yasmin & Naseem, 2019), como
es el caso de Flipped Classroom. En nuestro caso, suponemos que, Si
el estudiante reflexiona sobre su aprendizaje, este puede sea mas
eficiente, siendo a la vez especifico puesto que se centrara en los
intereses del alumno. Esto se puede reflejar en la visualizaciéon de los
videos , la revisibn del material proporcionado ademas de otros
materiales, las preguntas que el estudiante pueda realizar y la

participacion de manera activa en el aula (Blidi, 2017).

Es el resultado del proceso cognitivo del estudiante, dentro de algun
método, en el caso particular de Flipped Classroom, se considera que se
aprende nuevos conceptos en la actividades antes de la clase(SATTAR
et al., 2019) que es realizada de manera autbnoma por el estudiante
usando los recursos puestos a su disposicion por el docente, en Clase
se tiene la oportunidad de aclarar y consolidar (Fortalecimiento de los
aprendizajes) los conceptos recientemente aprendidos, con las
actividades que se desarrollan, finalmente en los proyectos (Nivel Ill de
aprendizaje), pueden reflexionar, mejorando su retencion y
transferencia(Afianzar el Aprendizaje). En funcion de la Taxonomia
SOLO, en pre clase se adquieren un aprendizaje de Nivel | y en clase se

logra los Niveles Il y IlI.

A pesar de que no existe un consenso sobre como se puede mejorar el
aprendizaje en matematica (Booth et al., 2017), si se ha identificado
factores que tienen el potencial de mejorar sustantivamente el
aprendizaje en los estudiantes, entre las cuales estan los ejemplos

trabajados, la realimentacién, La mezcla en la solucion de problemas,
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representaciones abstractas y concretas. Usando algunos de estos

factores se intenta medir la mejora del aprendizaje en Matemética

Para esto se usara Taxonomia SOLO junto al Alineamiento constructivo
gue nos dara una buena nocién niveles de aprendizaje desde lo basico

a lo profundo, que nos orienta a la forma de ensefar y evaluar.

Clasificaremos no solo los resultados de aprendizaje de los estudiantes,
sino también los materiales y evaluaciones para de esta manera
controlar el grado de aprendizaje de los estudiantes, iniciando con
aprendizaje Multiestructural (Nivel 1) que le permite generalizar solo en
términos de uno pocos y limitados aspectos independientes, siguiendo
con un aprendizaje Relacional (Nivel Il) donde Generaliza dentro del
contexto de lo dado o experiencia usando aspectos relacionados, hasta
el Resumen Extendido (Nivel Ill) usando la deduccién e induccion, se

puede hacer generalidades a situaciones no experimentadas.

La poblacién son los estudiantes de los 3 primeros ciclos de la escuela
Profesional de Ingenieria Electrdnica, de la Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo, con un total de 147 alumnos.

Tabla 3. Poblacion

Ciclo Cantidad de Alumnos

I 45
Il 42
I 40

La muestra son los estudiantes de la asignatura de Analisis Mateméatico
I, de la escuela Profesional de Ingenieria Electrdnica, de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo, con un total de 40 alumnos.

Se ha realizado una exploracion en las diversas técnicas e instrumentos
que pueden ayudar a realizar una correcta recoleccion de datos para

esta investigacion.

29



Se ha empleado el software RStudio para poder examinar el desempeno
de los estudiantes al final de la aplicacion del método tradicional y al final
de método de Flipped Classroom. Se uso la prueba de Shapiro-Wilk para
examinar la normalidad de los datos, ademas de la Prueba de Levene
para verificar la homogeneidad.

Después de aplicar el test de Satisfaccion, mediante una encuesta en
los 40 estudiantes se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 4,
donde se ha usado escalas de valoracion que permite que el estudiante
evalué la calidad del material presentado, se usa escalas de intensidad
para saber el grado de preferencia del estudiante respecto a si el material
es adecuado, las escalas de actitud nos permiten conocer la opinién del
estudiante respecto a su participacién y motivacién(Cabrera et al., 2020)
(Landa Cavazos et al., 2018), ademas de preguntas mas concretas
sobre las actividades de los estudiantes en casa.

En la Tabla 5 se observan las estadisticas de los examenes, como se
puede apreciar se han colocado el Promedio, Varianza y Mediana. En
el caso del promedio existe una nota desaprobatoria al inicio de cada
semana y luego al final de cada una se observa que existen notas
aprobatorias al menos en promedio (En el anexo se ha colocado la tabla
de notas completas).

También se incluye en la

Figura 4 de manera compacta los resultados del Pre-Examen1, en el
anexo incluimos los resultados de los demas examenes.

El analisis de covarianza (ANCOVA), nos permitira cuantificar hasta qué
punto los resultados de los variables son independientes, esto nos ayuda
a evaluar el aprendizaje logrado por los estudiantes en las clases
desarrolladas usando Flipped Classroom. Primero se ha sometido todos
los resultados preliminares a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
que es un requisito para ejecutar las pruebas estadisticas utilizadas.
Estos resultados se muestran en la Tabla 6 donde podemos ver que en

todos los datos analizados el p-valor es siempre mayor que 0.05,
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indicando pues que la muestra en altamente probable que sea distribuida

normalmente.

Tabla 4 Resultados de test de satisfaccion

PREGUNTA Indicaciéon de Respuesta posible
Visualizo los videos del Si 1 No 2
curso dos dias antes de
las sesiones presenciales 60% 40%
Visualizo los videos del Si 1 No 2
curso el mismo dia de las
sesiones presenciales 22.5% 77.5%
Reviso algun tipo de Si 1 No 2
material adicional al
material presentado. 65% 35%
Muy Inadecuado 2 Neutro 3 Adecuado 4 Muy
El material presentado en | Inadecuado 1 7.5% Adecuado 5
los videos es adecuado 15% e 10% 20.0% 47.5%
Dediqo mé}s dg,dos hprgs si 1 No 2
a la visualizacién/revision
del Taterlal de .cada 57.5% 42.5%
sesion presencial
Asisti6 con regularidad a Si 1 No 2
clases. 92.5% 7.5%
Ingreso a las clases Si 1 No 2
presenciales dentro del
tlgmpo de tolerancia (10 82.5% 17.5%
minutos)
Participo y contribuyo de Muy Poca Poca Sin Participacié Mucha
- S N L pacién s
manera activa en los Participacion | Participacion | Participacion 4 Participacion
trabajos grupales en las 1 2 3 20% 5
sesiones presenciales 10.0% 7.5% 10% 52.5%
Soomvas oo | S| me
1108 €] . 57.5% 42.5%
las sesiones presenciales.
Considera adecuada las Muy Muy
actividades desarrolladas | Inadecuado 1 Inadgcolifdo 2 Nf: t(;:; 3 Ad(:(;u;;lo 4 adecuado 5
por el docente en el curso. 12.5% e e 270 55.0%
El "?ate”a' pre.sentado lo . Muy Indiferente 2 Neutro 3 Motivado 4 Muy Motivado
motivo a estudiar los Indiferente 1 7.5% 10% 15% 5
conceptos del curso. 12.5% e ° ° 55%
iorlzts:frir:lg;g :1eébt§do en Si 1 No 2
plicarse 67.5% 32.5%
sus demas cursos
Tabla 5 Estadisticas de Examenes
Estadistico Pre-Examen 01 Examen 01  Pre-Examen 02 Examen 02
Promedio 5.8 12.5 6.7 14.7
Varianza 2.6 2.4 1.9 3.5
Mediana 5.6 12.3 6.6 14.8

31



Figura 4 Notas del pre examen 1 por niveles
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Figura 5 Notas del examen 2 por niveles
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Se ha realizado también la prueba de homogeneidad de la varianza, para
las notas finales de los preexdmenes, examenes y a los resultados
obtenidos en el nivel 3 en ambos examenes, la prueba elegida ha sido
el test de Levene, que al igual que la prueba de normalidad, es también
un requisito para ejecutar las demas pruebas estadisticas. En la Tabla 7
se puede observar los resultandos indicando pues que la homogeneidad
de la varianza no ha sido violada. De los cuadros resultantes de las
pruebas preliminares, se puede continuar con las pruebas de ANCOVA

para poder interpretar las relaciones entre los logros de aprendizaje en
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los examenes tomados después de aplicar el método tradicional y el
Flipped Classroom.

Tabla 6 Resultados de prueba de Shapiro-Wilk para normalidad

item Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nota
pre examen - emana 1
p-valor 0.106 0.5528 0.3401 0.6646
w 0.95423 0.97625 0.96923 0.97933
Examen - semana 1
p-valor 0.2383 0.9088 0.3289 0.4599
W 0.96452 0.98658 0.96877 0.97346
pre examen - semana 2
p-valor 0.6346 0.7318 0.2834 0.9358
W 0.97852 0.98114 0.96679 0.98772
examen - semana 2
p-valor 0.3579 0.6445 0.1651 0.1503
W 0.96992 0.97879 0.95982 0.95863

Tabla 7 Prueba de Levene para homogeneidad

Notas finales de preexamen

F-valor 1.6906
p-valor 0.1974
Notas finales de examen
F-valor 1.358
p-valor 0.2474
Notas de Nivel 3 de
examenes
F-valor 0.0532
p-valor 0.8183

En la prueba de ANCOVA se ha graficado primero las notas finales de
los exdmenes que se puede ver en la Figura donde también se han

agregado las lineas usando Regresion, con las correspondientes
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ecuaciones, luego de esto también se ha verificado la homogeneidad

de las pendientes de las lineas de regresion (ver

Figura ), donde se verifica que hay homogeneidad en las pendientes de
las lineas de regresion y la interaccibn no fue sustancialmente
significativa, puesto que F(1,76)=1.108 con p=0.296.

Figura 6 Regresion de notas finales

group gl —+ g2

Figura 7 Prueba de homogeneidad de pendientes de regresion.

ANOVA Table (type II tests)

effect DFn DFd F p p<.05 ges
1 group 1 76 30.148 5.09e-07 * 0.284000
2 pex 1 76 0.041 8.41e-01 0.000536
3 group:pex 1 76 1.108 2.96e-01 0.014000

Luego se ha determinado la normalidad de los residuos, usando
nuevamente la prueba de Shapiro-Wilk. En la Figura 3 se observa el
resultado que no es significativo (p>0.05) asi que se puede asumir

normalidad en los residuos.

Figura 3 Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad de residuos

> shapiro_test(model.metricsS.resid)
variable statistic p.value

model.metrics$.resid 0.986 0.515
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Igual que para los resultados de las evaluaciones, también se aplico la
prueba de Levene para corroborar la varianza de los residuos es igual
en los grupos. También esta prueba no fue significativa (p>0.05), asi
gue se asume homogeneidad de las varianzas residuales de los grupos.

Figura 4 Prueba de Levene de homogeneidad de residuos

> model.metrics #>% Tlevene_test(.resid ~ group)
dfi df2 statistic p
1 78 1.37 0.245

También se ha verificado que no existan observaciones extremas, que
afectarian la interpretacion del modelo. (Ver Figura 5)

Figura 5 Verificacion de observaciones extremas

> model.metrics %%

- filter(abs(.std.resid) > 3) %%
+ as.data.frame()
[1] ex pex group .fitted .resid .std.resid .hat .sigma

<0 rows> (or 0O-length row.names)

Finalmente se ha ejecutado la prueba de ANCOVA (ver Figura 6) donde
se verifica que la diferencia es estadisticamente significativa entre las
notas finales del examen 1(aplicando el modelo Tradicional) y el examen
2 (aplicando Flipped Classroom), puesto que F (1,77) =30.105,
p<0.0001.

Figura 6 Prueba ANOVA para diferencia estadistica significativa

> get_anova_table(res. aov)
ANOVA Table (type II tests)

effect DFn DFd F p p<.05 ges
1 pex 1 77 0.041 8.41e-01 0.000528
2 group 1 77 30.105 5.03e-07 * 0.281000

Se ha realizado también un analisis de que medias difieren, con ajuste
de Bonferroni, para identificar los rangos de diferencia de las medias, de
tal forma que se determina que la nota final media del examen
2(aplicando Flipped Classroom) (14.7+/-0.279) es significativamente
mayor, cuando se compara con la nota final media del examen
1(aplicando método Tradicional) (12.5+/-0.279). En la Figura 6 se
aprecia de forma gréafica. Esto implica que el Método de Flipped

Classroom beneficia a los estudiantes mas que Método Tradicional,
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puesto que las notas finales obtenidas son mayores en el caso de

Flipped Classroom.

Figura 7 Rangos de Diferencia de Valores Medios

Anova, F(1,77)=30.1, p = <0.0001, n; = 0.28

emmean

el g2
group
pwe: Emmeans test; p adjust: Bonferroni

Para un mejor entendimiento de la aplicacién del Flipped Classroom y
los logros de aprendizaje de los estudiantes en los diferentes niveles
planteados en esta investigacion, se han clasificado los resultados de los
examenes 1 y 2, en los diferentes niveles, ademas de indicar la
estrategia usada, ya sea le método tradicional o Flipped Classroom, es
decir se usa como variable independiente la metodologia usada y los

niveles de aprendizaje se consideran variables dependientes.

Se realiza la prueba de linealidad, para la visualizacién se realiza una
grafica de dispersion de los resultados de los tres niveles con las

metodologias usadas.
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Figura 8 Notas de examenes por niveles.
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Se verifico también la homogeneidad de las pendientes de las
regresiones, ya que los términos de interaccion entre los estudiantes(id)
y las variables agrupadas (estrategia usada y nivel de aprendizaje) no
fue estadisticamente significativa, puesto que p>0.05(p=0.241), luego se
ha identificado también los valores extremos, lo cual se realiza
observando el residuo estandarizado, que es el residuo dividido por su
error estandar estimado. En la Figura 9 se aprecia estos valores

extremos

Figura 9 Valores Extremos en la Notas por Niveles

Notas id trat nivel .fitted .resid .std.resid .hat .sigma . cooksd
1 8.8 32 ex2 nl 5.149693 3.650307 3.213896 0.02913540 1.129291 0.04428207
2 8.6 5 exl n3 4.998675 3.601325 3.176299 0.03251251 1.129900 0.04843395
3 8.5 13 exi1 n3 4.961939 3.538061 3.111263 0.02675891 1.130936 0.03802100
4 0.6 7 ex2 n3 4.891991 -4.291991 -3.781910 0.03069887 1.119169 0.06471249
5 1.0 10 ex2 n3 4.878215 -3.878215 -3.413348 0.02844747 1.125934 0.04873493

Los 6rdenes de las variables son importantes al calcular ANCOVA.
Primero se desea eliminar el efecto de la covariable, es decir, desea
controlarla, antes de ingresar su variable principal o interés. Se realiza
un ajuste para los estudiantes, hay una interaccion estadisticamente
significativa entre la metodologia usada y los niveles considerados en
esta investigacion, con F(2,233)=8.056, p=0.000414. Esto indica que el
efecto de la metodologia usada en la nota final depende de los niveles

de aprendizaje.
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También se evalud los efectos principales simples, es decir, se evalud el
efecto de una variable en cada nivel aprendizaje y viceversa. En el
analisis de efecto simple principal, se analiz6 el efecto de la metodologia
usada en cada nivel de aprendizaje, puesto que se ejecutan tres pruebas
ahora en nivel de significancia serd 0.05/3=0.0166667, con esto se
puede observar en los resultados (Ver Figura 10 ) que el efecto de la
estrategia usada fue estadisticamente significativo en los niveles 1 y 2
con p=0.00000231 y p=0.0000000565, pero no es estadisticamente
significativa en el nivel 3 (p=0.767). Se comprobd estos resultados (Ver

Figura 70) al observar los rangos de diferencia de las medias

Figura 10 Efecto de metodologia en niveles de aprendizaje

nivel effect DFN DFd F p “p<.05° ges
nl id 1 77 0.663 0.418 0.009
nl trat 1 77 26.1 0.00000231 0.253
n2 id 1 77 0.419 0.519 0.005
n2 trat 1 77 36.2 0.0000000565 0.32
n3 id 1 77 1.41 0.238 0.018
n3 trat 1 77 0.088 0.767 0.001

Figura 11 Rangos de diferencia de las medias en los tres niveles

Anova, F(2,233) = 8.06, p = 0.00041, n; = 0.06

trat —* ex1 ex2

emmean
IS o o
o =) o

IS
o

w
o

n1 n2 n3

pwe: Emmeans test. p adjust: Bonferroni

La asistencia y puntualidad supera el 80%, lo cual indica que en general
este grupo de estudiantes estaba comprometido con su aprendizaje.
Respecto a la revisibn de material previo, los resultados indican que el
60% de estudiantes ha visto los videos correspondientes a una sesion
de aprendizaje con una anticipacidén de dos dias, mientras que un 22.5%
lo ha visto el mismo dia, de esto se deduce que un 17.5% no ha visto los

videos antes de la sesidn de aprendizaje. Este porcentaje alto de
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estudiantes se debe a la falta costumbre de trabajar con este tipo de
metodologia, puesto que las clases se realizan todavia de la manera
tradicional. El 67.5% considera que el material presentado mediante
videos es muy adecuado o adecuado, pero nos parece que hay un
importante porcentaje de 22.5% que considera que el material no es
adecuado, junto con un porcentaje de 65% que revisa alguna forma de
material adicional, lo cual implica un fuerte desafio de mejora continua
de nuestra parte. Respecto al trabajo en clase un 70% participa en los
trabajos grupales, quedando un 30% de estudiantes que falta involucrar,
que esta muy cerca del porcentaje de estudiantes que vieron los videos
el mismo dia o no los observaron, en esa misma linea un 67.5%
considera adecuadas las actividades desarrolladas en clase, quedando
siempre pendiente el 32.5% que es indiferente o0 consideran las
actividades inadecuadas lo cual es consistente con porcentaje de
estudiantes que no participan en las actividades grupales. Respecto a la
motivaciéon 70% de estudiantes consideran que el material presentado
los ha motivado a estudiar los conceptos del curso, y 67.5% considera
gue esta metodologia deberia replicarse en sus demas cursos. Podemos
decir que, u promedio de 70% esta de acuerdo con el método del Flipped
Classroom, puesto que considera que el material presentado es
adecuado, participan activamente en las actividades grupales en el aula,
consideran que las actividades en el aula son adecuadas, estan
motivados para estudiar los conceptos del curso, y desean que el modelo
se replique en sus demas cursos.

Ahora discutiremos los diferentes resultados y hallazgos encontrados a
través de los datos cuantitativos, que han sido obtenidos desde los
examenes aplicados, en los momentos iniciales y finales de la aplicacion
del Método Tradicional y Flipped Classroom, con el objetivo de
demostrar la mejora del Aprendizaje de matematica en Estudiantes de
Universidad Publica de Lambayeque, 2020, para lo cual se ha planteado
la hipétesis nula, Ho: No hay diferencia significativa entre los

rendimientos de los estudiantes en los resultados de los examenes
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tomados. A diferencia de una hipétesis alternativa, H1: Habra una
diferencia significativa entre los rendimientos de los estudiantes en los
resultados de los exdmenes tomados.

Los pre examenes y post examenes, se desarrollaron teniendo en cuenta
la taxonomia SOLO, puesto que se considero los tres niveles propuestos
en la investigacion, de tal forma que el Nivel1, Nivel 2 y Nivel 3, cada
nivel tubo 03 preguntas, para que todos los niveles tengan una
contribucién similar a la nota final de examen. Las preguntas fueron
sometidas a una valoracién de contenido por parte de expertos en
Matematica. Las preguntas del Nivel 1 buscan que el estudiante pueda
reconocer, enumerar e identificar, las preguntas de nivel 2 evaltan la
capacidad del estudiante de usar mas de un concepto en la solucion del
problema y las preguntas del Nivel 3 evaltan la capacidad del estudiante
de aplicar los conceptos, relacionandolos a un problema real.

De los resultados de los promedios, mediana de los resultados de los
examenes se puede observar que a pesar que en ambos preexamenes
se tiene una nota final desaprobatoria, en los examenes ya se tiene una
nota aprobatoria que en su valor medio supera la nota 12.0,
adicionalmente de los resultados en cada uno de los niveles en los
examenes, se puede ver que la contribucion de la nota del nivel 3 a la
nota final en ambos preexamenes es pequefa, pero en los examenes al
final de cada estrategia su contribucion es similar y en algunos casos
mayor que la de los otros niveles.

En la Tabla 6 se puede observar los resultados de las pruebas de
Shapiro-Wilk para las notas obtenidas de los preexadmenes, y examenes,
en todos los casos se obtiene un p-valor mayor a 0.05, con un valor de
w entre 0 y 1, lo cual asegura que las diferentes notas consideradas
provienen de una distribucion normal.

En la Tabla 7 se tiene los resultados de la prueba de Levene para
Homogeneidad, de las notas finales para los preexamenes, notas finales

de examenes y también se analiza para las notas del Nivel 3 de los
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Examenes, como los p-valor es mayor que 0.05, se puede concluir que
no existe diferencias significativas de las varianzas entre los dos grupos.
En lo que sigue se trata de verificar si existe una diferencia estadistica
significativa entre los promedios de los exdmenes, tomados después de
la aplicacion del Método Tradicional y Flipped Classroom, para esto se
modelan estos promedios usando Regresion Lineal, los cuales son
analizados para verificar la Homogeneidad de las pendientes del modelo
de Regresion, lo cual se verifica en la figura 9, puesto que el p-valor es
mayor que 0.05 (p-valor=0.296) con F(1,76)=1.108, con lo cual se puede
decir que no existen diferencias significativas de los pendientes de los
modelos de Regresion lineal, requisito necesario para las pruebas
siguientes.

Se ha \verificado la Normalidad (p-valor=0.515 Figura 08),
Homogeneidad (p-valor=0.245 Figura 09) de los Residuos, en ambos
casos se comprueba que los residuos provienen de una distribucidon
normal y no existen diferencias estadisticas significativas entre las
varianzas residuales, ademas no existen observaciones extremas que
podrian afectar la interpretacion del modelo.

En la Figura 11, se puede ver los resultados de la Prueba ANOVA, donde
se asegura que existe una diferencia estadistica significativa entre los
valores medios de las notas finales de los examenes, puesto que el p-
valor es menor a 0.05 (p-valor=0.000001), con lo cual podemos aceptar
la hipétesis alternativa, H1: Habra una diferencia significativa entre los
rendimientos de los estudiantes en los resultados de los examenes
tomados, con la verificacidn realizada de que los resultados estan
distribuidos de manera normal.

En la figura 11 se puede observar graficamente la diferencia estadistica
significativa, donde se ha usado un analisis de diferencias de medias,
con ajuste de Bonferroni, que permite identificar los rangos de diferencia
de las medias, con el resultado de que la media del examen 2, después
de la aplicacidén del Método de Flipped Classroom con un valor de 14.7+/-

0.279 es significativamente mayor que la media del examen 1, después
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de la aplicacién del Método Tradicional, esto implica que el Método de
Flipped Classroom beneficia a los estudiantes mas que Método
Tradicional, puesto que las notas finales obtenidas son mayores en el
caso de Flipped Classroom.

Ha sido importante comprender como la aplicacién del Método de
Flipped Classroom afecta los logros de aprendizaje de los estudiantes
en los 3 niveles considerados, para esto los examenes planteados
constaron de tres secciones de preguntas diferenciadas que permitieron
la evaluacion del logro de aprendizaje en cada uno de los niveles
mencionados, de esta forma ha sido posible poder recoger las
evaluaciones tomando en cuenta los niveles de aprendizaje y la
metodologia empleada, lo que ha permitido evaluar el efecto de las
variable independiente en la variable independiente considerada en los
niveles de aprendizaje.

En la figura 13 se ven pues los resultados en los diferentes niveles, para
las dos metodologias empleadas, a los cuales se ha aplicado también
los anélisis de homogeneidad de las pendientes de las regresiones, ya
que los términos de interaccion entre los estudiantes(id) y las variables
agrupadas (estrategia usada y nivel de aprendizaje) no fue
estadisticamente significativa, puesto que p>0.05(p=0.241), luego se ha
identificado también los valores extremos, lo cual se realiza observando
el residuo estandarizado, que es el residuo dividido por su error estandar
estimado. En la Figura 9 se aprecia estos valores extremos.

Se ha encontrado que hay una interaccion estadisticamente significativa
entre la metodologia usada y los niveles considerados en esta
investigacién, con F(2,233)=8.056, p=0.000414. Esto indica que el
efecto de la metodologia usada en la nota final depende también de los
niveles de aprendizaje.

Un resultado importante es el analisis de la metodologia utilizada en los
diferentes niveles de aprendizaje para ambos examenes, esto se conoce
como andlisis de efecto simple principal, puesto que se ejecutan tres

pruebas ahora en nivel de significancia sera 0.05/3=0.0166667, con esto
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se puede observar en los resultados (Ver Figura 10) que el efecto de la
estrategia usada fue estadisticamente significativo en los niveles 1y 2
con p=0.00000231 y p=0.0000000565, pero no es estadisticamente
significativa en el nivel 3 (p=0.767). Se comprobd estos resultados (Ver
Figura 10) al observar los rangos de diferencia de las medias, que en los
niveles 1 y 2 existe una diferencia estadistica significativa con una
tendencia que el nivel 2 es inferior en ambos exdmenes, pero no existe
diferencia estadistica significativa en el nivel 3, puesto que los rangos se
traslapan. En este punto es importante recalcar el hecho de que los
promedios de los preexamenes son similares, pero la diferencia entre las
notas de su correspondiente post examen en el caso del Flipped
Classroom es mayor, lo que significa que los estudiantes lograron un
mayor aprendizaje con este método y a pesar de que en los resultados
por niveles no existe una diferencia estadistica significativa entre los
promedios de las notas del tercer nivel, lo que se puede apreciar es que
si es mayor que el promedio del nivel dos, lo cual permitiria afirmar que
no solo se ha logrado un mayor aprendizaje en general, si no que existe
un crecimiento en el nivel 3 del aprendizaje.

Podemos resumir que en el consolidado de las notas finales de los
examenes, aplicados al final de cada metodologia considerada en el
estudios, el promedio del examen al final de la aplicacion del Método de
Flipped Classroom es mayor que el promedio del examen al final de la
aplicacidén del Método tradicional y esta diferencia es estadisticamente
significativa, a pesar de que en estudios similares, tales como (Scott
et al., 2016), donde encuentran que el conocimiento logrado por los
estudiantes usando el método de Flipped Classroom, es similar a los

logrados usando los métodos basados en lecturas.

Existe una diferencia significativa entre los rendimientos de los
estudiantes en las notas finales del examen 1 (aplicado en el Método
Tradicional) y el examen 2 (aplicado en el Método de Flipped

Classroom), puesto que la nota final media del examen 2(aplicando
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Flipped Classroom) (14.7+/-0.279) es significativamente mayor, cuando
se compara con la nota final media del examen 1(aplicando método
Tradicional) (12.5+/-0.279). Esto implica que el Método de Flipped
Classroom beneficia a los estudiantes mas que Método Tradicional,
puesto que las notas finales obtenidas son mayores en el caso de
Flipped Classroom.

La Metodologia utilizada tiene efecto en los logros de los estudiantes en
los niveles considerados en esta investigacion, puesto que los hallazgos
determinan que el efecto de la estrategia usada fue estadisticamente
significativo en los niveles 1 y 2 con p=0.00000231 y p=0.0000000565,
pero no es estadisticamente significativa en el nivel 3 (p=0.767).

Los estudiantes lograron un mayor aprendizaje con el método del Flipped
Classroom, puesto que los promedios de los preexamenes son similares,
pero la diferencia entre las notas de su correspondiente post examen en
el caso del Flipped Classroom es mayor, lo que significa que los

estudiantes lograron un mayor aprendizaje con este método.
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Figura 12 Metodologia de propuesta.
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La propuesta se basa en el Constructivismo(Barrios, 2018) que afirma

que el aprendiz construye conocimiento con sus propias actividades,
interpretando los conceptos y principios en funcion del esquema que se
uso en el desarrollo, ademas de la Fenomenografia (Marton, 1981) que
se refiere a la idea de que la perspectiva del aprendiz determina lo que
aprende, y no necesariamente lo que el profesor intenta que aprenda.
Asi este modelo se basa en esta combinacion de ensefanza-aprendizaje
basada en resultados, donde es importante que el estudiante claramente
entienda los resultados de aprendizaje que son capaces de lograr
convenientemente estan escritos desde la perspectiva del estudiante.

Esto se conoce como Alineamiento constructivos que se basa en:

¢ Que deben aprender (Contenidos estructurados en los materiales y

videos) y cudles son los resultados esperados de su

aprendizaje(desempefios)
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e Que significa para los estudiantes comprender en contenido de la
forma estipulada en los resultados de aprendizaje esperados.
e Que actividades de ensenanza/aprendizaje se desarrollaran para que

los estudiantes alcancen los niveles de aprendiza estipulados

Al hablar de niveles de aprendizaje se debe poder medirlos para estos
se usa la Taxonomia SOLO fue descrito en (Biggs & Collins, 1982),
donde clasifica los resultados de aprendizaje de los estudiantes en
funciébn de su complejidad, lo que permite determinar la calidad del
aprendizaje, empezando desde la capacidad mas baja que aprende un
solo un aspecto de la tarea, luego varios aspectos, pero sin relacion
aparente, para después integrarlos de forma racional en un bloque de
conocimientos, siendo el siguiente paso la generalizacién a aspectos
aun no ensenados. En cada nivel se consideran tres dimensiones, como
la capacidad que se refiere a la cantidad de trabajo, memoria, amplitud
de la atencién o concentracion, la dimension de Relacionar que se refiere
en la manera que los sefales y las respuestas se relacionan, y la
dimension de Consistencia y el Cierre, que se refiere a dos necesidades
opuestas, una es la necesidad de llegar a una conclusion de algun tipo
(cerrar); la otra es sacar conclusiones consistentes para que tampoco

haya contradiccidn entre la conclusion y los datos.

Taxonomia SOLO

Describimos ahora con un mayor detalle, la Taxonomia SOLO, lo que
permitira validar los cuestionarios y examenes considerados

1. Niveles de conocimiento bajos — recuerdo

En este nivel se prueba la habilidad del estudiante para memorizar y
recordar términos, hechos, sin que necesariamente entienda el
concepto. Las palabras claves son: Memorice, Defina, Identifique,
Repita, Recuerde, Afirme, Escriba, Liste, enumere.

Ejemplos de preguntas:

e ;Quées..?

e ;COmo podria Describir?
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e ;Porqué?

2. Nivel de comprension

Ahora se prueba la habilidad del estudiante de resumir y describir en sus
propias palabras sin necesariamente relacionar con cualquier cosa.

Las Palabras claves: Describir, Distinguir, Interpretar, Predecir,
Reconocer y Resumir.

Ejemplos de preguntas:

e ;Qué factores o ideas muestran?

e ;COmMo podria clasificar?

e ;COmo puede explicar?

3. Aplicacion - transferencia

En este nivel se anima al estudiante a aplicar o transferir el aprendizaje
a su propia vida o a un contexto diferente en el que se aprendié.
Palabras clave Aplica, compare, contraste, demuestre, examine,
relacione, Solucione y use.

Ejemplos de preguntas:

e ;Qué resultaria si?

e ;Qué factores seleccionaria para mostrar?

e ;Qué enfoque podria usar para?

e ;Qué usaria?

4. Analisis-relacionando

En este nivel se anima al estudiante para dividir el material en partes,
describir patrones y relaciones entre las partes, subdividir la informacién
y mostrar como se pueden unir

Palabras claves Analizar, Diferenciar, Distinguir, Inferir, Relacionar,
Investigar, Separar.

Ejemplos de preguntas:

e ;Qué inferencia puede hacer?

e ;Cual es larelacion entre?

e ;Qué evidencia puede hallar?

e ;Qué cosas justifican?
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5. Sintesis — creacion

Estas preguntas animan al estudiante a crear algo nuevo usando una
combinacion de ideas desde diferentes fuentes para formar un nuevo
concepto.

Palabras claves: Arregle, combine, cree, Disene, Desarrolle, Integre,
Organice.

Ejemplos de preguntas:

e ;Qué podria cambiar para mejorar?

e ;,COmMo podria probar?

e ;De qué manera disenara?

e ;Qué resultado puede predecir?

6. Evaluacién-juzgar

Estas preguntas animan a | estudiante a desarrollar opiniones y hacer
juicios de valor acerca de situaciones basadas en un criterio especifico.
Palabras claves: Evaluar, criticar, determinar, Evaluar, juzgar, justificar,
Medir, Recomendar

Ejemplos de preguntas:

e ;COmMo podria seleccionar?

e ;,COmMo podria probar?

e ;Cbmo podria priorizar?

e ;Qué informacion podria usar para soportar?
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