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Resumen:
Objetivo. Difundir el resultado de la investigacién de una experiencia educativa realizada en la
Universidad UTE, en la cual se toman dos grupos de primer nivel de la carrera de Mecatrénica en
la asignatura de Calculo Diferencial. Metodologia. La orientacion aplicada es el aula invertida en
dos grupos de diferentes paralelos, uno experimental y otro de control, alternando en cada uno de
los tres parciales y comparando resultados en el rendimiento académico, grado de participacion,
responsabilidad y actitud hacia el trabajo, al término de cada parcial. Resultados. Los resultados
obtenidos revelan el impacto de la aplicacién de la metodologia de aula invertida en la construccién
del conocimiento en comparacién con la metodologia tradicional en el campo de la ensefianza del
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calculo diferencial, obteniéndose un mejor desempefo cuando se utiliza la metodologia de la clase
invertida. Conclusiones. Los beneficios de la aplicacién de esta metodologia permiten transformar
una ensefanza tradicional en una ensefanza activa, participativa, consciente y comprometida,
especialmente dentro del campo de la ensefanza del calculo diferencial.

Palabras claves: Metodologia activa; aula invertida; construccién del conocimiento; aprendizaje;
calculo diferencial.

Abstract:

Objective. To disseminate the results of an educational research experience conducted at UTE
University. Two groups of first-level students from the Differential Calculus course in the Mechatronics
degree program participated in this experience. Methodology. The flipped classroom was the
methodology implemented in two groups of different parallel classes, one was experimental and
the other one for control, alternating in each of the three partial exams and comparing results in
academic performance, participation level, responsibility, and attitude towards work at the end of
each partial exam. Results. The results obtained revealed the impact of the application of the flipped
classroom methodology in the construction of knowledge compared to traditional methodology
in the field of teaching differential calculus, obtaining better performance when using the flipped
classroom methodology. Conclusions. The benefits of applying this methodology aid in transforming
traditional teaching into active, participatory, conscious, and committed teaching, particularly within
the field of teaching differential calculus.

Keywords: Active methodology; flipped classroom; knowledge building; learning; differential calculus.

Resumo:

Objetivo. Difundir o resultado da pesquisa de uma experiéncia educacional realizada na Universidade
UTE, na qual sdo selecionados dois grupos de primeiro nivel do curso de Mecatronica na disciplina
de Calculo Diferencial. Metodologia. A orientacdo aplicada é a sala de aula invertida em dois
grupos de diferentes paralelos, um experimental e outro de controle, alternando em cada um dos
trés exames parciais e comparando os resultados no desempenho académico, grau de participacao,
responsabilidade e atitude em relacdo ao trabalho, no final de cada exame parcial. Resultados. Os
resultados obtidos revelam o impacto da aplicacdo da metodologia da sala de aula invertida na
construcdo do conhecimento em comparacdo com a metodologia tradicional no campo do ensino
de célculo diferencial, obtendo um melhor desempenho quando se utiliza a metodologia da sala de
aula invertida. Conclusées. Os beneficios da aplicacdo desta metodologia permitem transformar um
ensino tradicional em um ensino ativo, participativo, consciente e comprometido, especialmente
dentro do campo do ensino de calculo diferencial.

Palavras-chave: Metodologiaativa; salade aulainvertida; construcao do conhecimento; aprendendo;
calculo diferencial.

Introduccion

Cada vez adquiere mas importancia la discusién sobre la relacidon existente entre la
construccion del aprendizaje y el método que se utiliza. Desde la antigiiedad hasta nuestros
dias y en todos los niveles educativos no se ha superado el problema, esto lo demuestran las
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Ultimas estadisticas del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL) en Ecuador, que
sefala que luego de aplicar la evaluacién Ser Bachiller el ano lectivo 2018- 2019, a una poblacién
de 299 706 estudiantes del tercer curso de bachillerato de los centros educativos del Ecuador,
se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto al dominio matematico, 49 546 estudiantes
(16,5%), tienen un conocimiento insuficiente, sus resultados estan en la escala 4 a 6,99 puntos;
139 849 estudiantes (46,7%), tienen un conocimiento elemental, estan en la escala del 7 a 7,99
puntos; 97 953 estudiantes (32,7%), tienen un conocimiento satisfactorio, sus puntajes estan
entre 8y 9,49;y 12 358 estudiantes (4,1%) tienen un conocimiento excelente, sus puntajes estan
entre 9,50 a 10 puntos (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa [INEVAL], 2019).

Probablemente si se buscan explicaciones a este hecho, no solo a nivel local, se deba entre
otrosfactoresalaaplicacién de metodologiasinadecuadas utilizadas en el proceso de ensefianza
que busca el empoderamiento de los aprendizajes. Como resultado de esto, las metodologias
activas buscan superar desafios, resolucién de problemas y la construccién de conocimiento, a
partir de las experiencias vividas por el individuo (Batistello y Cybis Pereira, 2019). El personal
docente debe analizar cudl es la mejor manera para que sus estudiantes logren aprender nuevas
destrezas, competencias y habilidades dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje, a través
de la busqueda de metodologias activas e innovadoras que giren alrededor del estudiantado,
ejemplo de estas metodologias son: trabajo cooperativo, trabajos por proyectos, aprendizaje
basado en problemas, método o estudio de casos (Jiménez Hernandez et al., 2020).

Una de las metodologias activas que ha llamado la atencién por su propia filosofia en la
cual el estudiantado se apropia de acciones cognitivas tanto en la casa como en el aula de clase
es la denominada aula invertida o también conocida como flipped classroom (FC) en inglés,
término acuiado por Jonathan Bergman y Aaron Sams, profesores de Quimica en Woodland
Park High School Park Colorado que significa literalmente aula invertida (Lopez Moreno, 2014),
instrucciones on-line en la casa para obtener tiempo libre de aprendizaje en el salén de clase
(Tucker, 2012). El aula invertida es concebida como una nueva metodologia pedagdgica que
emplea, por un lado, las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) tanto para introducir
nuevos conocimientos como para la solucion de problemas como parte de los trabajos en casa
(Mestre-Mestre et al., 2015). Por otro lado, actividades grupales que solventen dudas de una
forma activa y participativa en el aula de clase por parte de la totalidad de sus actores.

Esta es una de las estrategias en las que su utilizacion ha venido en escalada dentro del
proceso de enseflanza-aprendizaje, dado al desarrollo tecnolégico que va a la par con la masiva
utilizacion de dispositivos moviles tanto en el personal docente como en el alumnado. De
acuerdo con Bishop &Verleger (2013), unade las mayores ventajas que menciona el estudiantado
que lleva a cabo una clase invertida es que el video puede ser visto las veces que quiera hasta
apropiarse del conocimiento. Uno de los factores importantes, dentro del aula de clase, esta
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relacionado con el tiempo, pues el aula invertida permite que las instrucciones que solian darse
en clase ahora sean dadas en casa, convirtiéndose la clase en el espacio para resolver problemas,
afianzar conceptos y llevar a cabo un aprendizaje colaborativo, lo que conlleva a optimizar el
tiempo, segun lo afirma Tucker (2012).

Como lo menciona Herreid & Schiller (2013), existen tres factores menos favorables con
los que se enfrenta esta metodologia, a saber: mayor dedicacién en la preparacion del material,
alumnado resistente a nuevas metodologias y, por ultimo, profesorado preocupado sobre la
cobertura de los temas. Por lo tanto, la planificacién de las actividades a ser desarrolladas en casa
debe ser entendida como una secuencia de tareas que combinan el conocimiento, la tecnologia
y la estrategia a utilizarse. Actualmente, las tareas llevadas a casa comprenden principalmente la
utilizacion de videos, al ser una herramienta mucho mas atractiva que un libro, segun lo sefalan
Touron et al. (2014).

El aula invertida es un tema actual y vigente que llama su atencion por su versatilidad y
aplicacion, por lo que varios trabajos se han desarrollado con respecto a esta tematica (Torrecilla
Manresa & Garcia Garcia, 2020). El articulo de Awidi & Paynter (2019) presenta el impacto del
enfoquedeaulainvertidaenlaexperienciadeaprendizajedelestudiantado,aplicadoenpregrado
de biologia. Por otro lado, Sandrone et al. (2020) muestran laimplementacién de la estrategia de
aulainvertida en neurologia, estrategias futuras para cambiar el curriculo de neurologia a través
de la contextualizacion de los beneficios y las consecuencias y en estudiantado normalista
(Reyes Pinzén & Hernandez Mijangos, 2020). Con este enfoque, las matematicas no han sido la
excepcion en la aplicacion de esta metodologia; a la hora de aprovechar las ventajas del aula
invertida, varios trabajos han sido desarrollados desde este enfoque, entre los cuales podemos
mencionar algunos de ellos: el aula invertida a participantes de una clase de matematica
(Amstelveen, 2019; Bhagat et al., 2016). La participacion de estudiantado en el aula invertida
en clases de practicas de laboratorio se puede hallar en (Gbmez-Tejedor et al., 2020; Meseguer-
Duenas et al., 2020). Asi como la aplicacién del aula invertida en estudios tecnolégicos (Mestre-
Mestre et al., 2015).

En este trabajo se presenta un estudio realizado a dos grupos de estudiantes de calculo
diferencial de primer semestre de la carrera de ingenieria mecatrénica. El aporte de este estudio
se centra en mostrar los beneficios obtenidos por el estudiantado que ha llevado sus clases
con la metodologia de aula invertida frente a quienes han utilizado metodologias tradicionales.
El estudio tiene la particularidad de que tanto la metodologia tradicional, asi como la de aula
invertida han sido aplicadas de forma alternada a ambos grupos de estudiantes durante tres
parciales. Su rendimiento académico, grado de participacién, responsabilidad, actitud hacia
el trabajo son comparados en igualdad de condiciones, de manera que se establezcan las
bondades y dificultades de la aplicaciéon de esta metodologia activa en el proceso de ensefianza
aprendizaje, resultado de esta comparacion.
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Marco teorico

El aula invertida es una metodologia de aprendizaje dinamica que busca darle la vuelta
a la clase, busca espacios colectivos de participacion, convirtiendo el aula de clase en un lugar
interactivo de intercambio de dudas, pensamientos, juicios y argumentos sobre una tematica
determinada, lo cual da como resultado la creatividad a la hora de aplicar los conceptos en
situaciones cotidianas y en aprendizajes significativos (Bergmann & Sams, 2014; Gonzélez
Gomez et al,, 2017). Como consecuencia de la participacidon en la visualizacién de videos por
parte del estudiantado en casa, estos desarrollan competencias de aprendizaje auténomo y
cooperativo, para el logro de la mejora del rendimiento académico (Hinojo Lucena et al., 2019).

Es decir, este modelo educativo promueve al estudiantado a trabajar, por si mismo y fuera
del salon de clase, los conceptos tedricos de la asignatura, a través de diversos recursos de
apoyo que la persona docente pone a su alcance, principalmente videos, diapositivas grabadas
previamente. Un requisito fundamental para que el estudiantado asista a la clase es que revise
y analice el material de apoyo enviado previamente por el personal docente, de manera
que, durante la clase, pueda resolver dudas e inquietudes surgidas luego de haber revisado
el material enviado; ademas, resuelva cuestiones tedrico-practicas y, por ultimo, esté en la
capacidad de emitir juicios de valor sobre la tematica tratada (Berenguer Albaladejo, 2016). Sin
embargo, uno de los problemas que puede llegar a suceder es que el estudiantado no prepare
los temas enviados a casa, de ser el caso, el método no funciona. Por otro lado, existen dos
aspectos importantes que conlleven al funcionamiento del aula invertida: que el maestro o
la maestra aplique de manera correcta la metodologia y la clase contemple la utilizacion de
tecnologia innovadora (Fidalgo-Blanco et al., 2020).

En sintesis, esta propuesta metodoldgica intercambia los dos lugares: la casa y el aula de
clase. En el primer sitio se realizan los aprendizajes mas significativos, las lecciones, mientras
que en la clase se llevan a cabo los deberes, esto conlleva una inminente mejora en las practicas
tradicionales y no tradicionales (Fidalgo Blanco et al., 2014). El estudiantado cuando realiza las
tareas en la clase cuenta con la supervision docente; por el contrario, si realiza tareas en casa no
existe este acompanamiento por parte del personal docente en las actividades de consolidacién
del aprendizaje, se afirma que esta metodologia es cuatro veces mas eficaz, segun Tourdn et
al. (2014). Por un lado, algunas de las ventajas de la metodologia de la clase invertida que se
enumeran en Berenguer Albaladejo (2016) se destacan las siguientes:

+ El estudiantado determina el tiempo y lugar para su preparacion fuera del aula.
+ Incrementa el compromiso del estudiantado en su proceso de aprendizaje.
« Permite que el estudiantado aprenda a su propio ritmo.

- Fomenta la creatividad, asi como el pensamiento critico y analitico.
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Mejoraelambiente enelaula-clase,al permitirunamayorinteraccidon entre estudiantado
y personal docente.

Fortalece el trabajo colaborativo y promueve la interaccién social.
Aprovecha las destrezas en el manejo de la tecnologia del estudiantado.
Involucra a las familias en el proceso de aprendizaje.

El feedback se genera de manera inmediata.

Trabaja en todos los niveles de la taxonomia de Bloom.

Evalua no solo el resultado sino todo el proceso.

Trabajos como recursos didacticos.

Adquiere el conocimiento a través de la practica.

Crea la denominada inteligencia colectiva.

Acrecienta la comunicacién y la interaccién entre pares y docente.

Aprenden y desaprenden en forma continua.

Por otro lado, las desventajas que se enumeran dentro de este enfoque, por mencionar
algunas, son:

No toma en cuenta la brecha digital existente.

Las personas que no cuentan con un ordenador o a una conexion a la internet pueden
tener inconvenientes.

Si no existe el compromiso del estudiantado el modelo fracasa.

Demanda mas tiempo en elaborar material digital nuevo.

El aula invertida es una combinacion de un trabajo intermetodolégico entre clases
magistrales, trabajo en equipo, cursos online masivos y abiertos (MOOC) y de inteligencia
colectiva e implica una participacién del estudiantado tanto fuera como dentro del aula.

Metodologia

Debido al bajo rendimiento académico en la asignatura de Calculo Diferencial en la
Facultad de Ingenieria, era preciso tomar alguna decisién sobre las estrategias de ensenanza,
entre ellas: clase magistral dialogada, juego de roles, técnica de la pregunta, estudio de
casos, método de trabajo independiente, aula invertida, aprendizaje basado en problemas,
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aprendizaje cooperativo, entre otras. Para ello fue necesario realizar varias entrevistas con las
personas involucradas: director académico de la Facultad, personas coordinadoras de carrera'y
personal docente.

El acuerdo al que se llegd fue designar los dos cursos de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica, por tener el menor rendimiento, como los grupos sobre los cuales se realizaria el
estudio utilizando el aula invertida como estrategia de aprendizaje.

Eneste trabajo deinvestigacién, se hadefinido un grupo de control que utilizalametodologia
FC (MFC) y un grupo experimental en el cual se utiliza la metodologia tradicional (MT).

La experiencia se la ha llevado a cabo en el semestre octubre 2018-febrero 2019, con
estudiantado de los primeros, paralelos A y B en la asignatura de calculo diferencial, de la
carrera de mecatrénica de la Universidad UTE. Han participado 55 estudiantes, 26 en el Primero
A'y 29 en el Primero B. El curso de calculo diferencial se halla dividido en tres parciales de cinco
semanas cada uno y una evaluacion sumativa final.

Para llevar a cabo una comparacion y un andlisis de las MFC y MT, el estudiantado del
paralelo A, utilizé la MFC en los parciales uno y tres, en el parcial dos se aplicé la MT, con fines
comparativos al interno del mismo curso. En forma paralela, en la misma asignatura y carrera,
se trabajo con el estudiantado del primero B, en la cual se aplicaron las metodologias de forma
inversa al primero A, es decir, metodologia tradicional, en la cual prevalece la clase magistral
activa, para los parciales uno y tres, y MFC en el parcial dos.

Figura 1: Etapas de la MFC

AULA INVERTIDA ]

[ VIDEO LECTURA

CUESTIONARIO

— ACTIVIDAD EN CLASE F—
v

\ 4 \ 4

LECCION MAGISTRAL CON BASE
DESARROLLO DE LOS DEBERES
(INTELIGENCIA COLECTIVA)

DESARROLLO DE EJERCICIOS Y
PROBLEMAS DE APLICACION QUE
CONSTAN EN EL DEBER

EN EL CUESTIONARIO RESUELTO
EN CASA

Nota: Elaboracion propia.
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Antes de aplicar la MFC, el estudiantado de los grupos indicados, en su debido momento,
tuvo una etapa de induccion, en la cual se explicaron las generalidades de la metodologia y sobre
los compromisos compartidos que se debian cumplir para que esta diera resultado. La aplicacion
de la metodologia implicd tomar en cuenta tres aspectos, que se muestran en la Figura 1.

1. Actividades en casa. Para cada clase del curso en el cual se aplica la MFC se planifican
actividades en las cuales constan, la observacion y el analisis de un video (que no es
precisamente unagrabacion completade unaclase) deunaduraciénde 10a 15 minutos.
Para ello, se envia el enlace respectivo; ademds, como material complementario se
considera la lectura un determinado texto sobre al tema. Adicional, se contd con un
cuestionario con preguntas de comprension y ejercicios de aplicacion referentes a la
lectura y al video. Esto permite un aprendizaje personalizado.

2. Actividad intermedia. El estudiantado del grupo MFC, como se indica, desarrollan las
actividades contempladas en el cuestionario, generalmente y para mayor comodidad,
en forma individual.

3. Actividades en clase. Antes de recoger el cuestionario se abre una plenaria, en la
cual, el personal docente contesta y formula preguntas e inquietudes referentes al
tema revisado en casa, por lo general, en forma participativa. Se realiza un organizador
grafico que resuma la parte tedrica del tema, ademas, se resuelven las preguntas y
varios ejercicios que constan en el cuestionario y del deber sobre el tema; de manera
que el estudiantado corrija, si es del caso, consolide y refuerce los temas planteados
para el aprendizaje. Estas actividades permiten constatar el cumplimiento de la leccion
en casa. Una vez comprobado que la parte tedrica esta interiorizada, se plantea
formalmente el deber sobre el tema (el cual antes de ingresar a la hora clase esta
cargado en la plataforma virtual). La tarea en un alto porcentaje se resuelve en la clase,
se la lleva a cabo utilizando diversas técnicas individuales y grupales como el trabajo
cooperativo o colaborativo, esto permite la consecucion del conocimiento reflexivo a
través de la inteligencia colectiva.

Por otro lado, en el grupo que participa con MT, Unicamente se envia la referencia de una
lectura de la temdtica a ser tratada, para que realicen el resumen de esta. Durante la sesién de
clase, se expone la tematica de forma magistral, se conceptualizan y ejemplifican definiciones
importantes, se realiza actividades complementarias para el aprendizaje y se envia la tarea a la
casa sobre el tema abordado.

Un aspecto fundamental que no se ha descuidado en este trabajo es la evaluacién
continua que se realiza al estudiantado. Con el fin de visibilizar las actividades realizadas con
cada metodologia y la valoracién asignada a las mismas durante cada parcial, la Tabla 1 resume
las técnicas utilizadas y la ponderacién correspondiente por cada grupo en estudio.
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Tabla1: Técnicas y ponderacion de la evaluacion por grupos

Evaluacion en cada parcial

Deberes y trabajos extra-clase Trabajos en clase Cuestionarios Evaluacion = Examen

Grupo MFC 20% 10% 10% 20% 40%
Grupo MT 20% 20% 20% 40%

Nota: Elaboracion propia.

El primer analisis se realizd con base en los resultados alcanzados en la tabulacion de
la informacién, posteriormente se realizé una aproximacioén a los datos a través del uso de la
media y desviacién estandar, medidas que constituyeron la base para un analisis estadistico mas
profundo a través de una prueba de hipétesis para cada caso, en el cual se aplicé la t-student,
dado que son muestras menores a 30 estudiantes.

Resultados

En esta seccidon se presentan los resultados obtenidos, correspondientes a la evaluacién
formativa de cada parcial y la evaluacién sumativa a lo largo del curso académico en cada uno
de los paralelos y con la aplicacién de las metodologias detalladas en la Seccién 3.

La Figura 2 muestra el porcentaje de alumnado que obtiene una calificacion de 0 a 10 en
la evaluacion realizada al estudiantado tanto del paralelo A (MFC) y del paralelo B (MT) luego
del primer parcial del curso. Se puede determinar que en el paralelo A, sus calificaciones se
encuentran entre los rangos 4 y 5, es decir, el mayor peso porcentual (88,5%) bordea entre
calificaciones que van 6 a 10 puntos. Mientras que, en el paralelo B, el mayor peso porcentual
estd entre notas que oscilan entre 4y 7,9 puntos (62,06%), lo que a priori muestra un rendimiento
académico mas alto en el curso que se aplico MFC.

Figura 2: Evaluacion del primer parcial
50%
40%
30% ==@== Curso A, MFC

20% Curso B, MT

Porcentaje

10%

0%
<0 0a19 2a39 4a59 6a79 8a10 >10

Calificacion

Nota: Elaboracion propia.
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Durante el segundo parcial se invirtieron las metodologias aplicadas en cada curso, asi en
el paralelo B, se aplicé MFC, el mayor porcentaje en calificaciones (46,43%) se encuentra en el
quinto rango, es decir, calificaciones entre 8 y 10 puntos, mientras que en el paralelo A con MT,
el mayor peso de las notas (57,7%) esta en el cuarto nivel, es decir, notas entre los 6 y 7,9 puntos,
como se indica en la Figura 3.

Figura 3: Evaluacion del sequndo parcial
50%
60%

50%
40% /\ Curso A, MT

30%
=—@== Curso B, MFC
20% / \

Porcentaje

10% J/ \\
0% F— e
<0 0a19 2a39 4a59 6a79 8a10 >10
Calificacion

Nota: Elaboracion propia.

En el tercer parcial se vuelve a aplicar las metodologias de forma similar a lo realizado en el
primer parcial, de esta manera al analizar el curso A (con MFC), el mayor peso de sus calificaciones
recae en los segmentos mas altos, con muy poco peso porcentual en las calificaciones que estan
entre el rango 0 a 3,9 puntos (4,2%), su mayor porcentaje es 45,8% en el estrato de 6 a 7,9
puntos; vale destacar, que el 25% del estudiantado tiene notas entre 8 a 10 puntos. A su vez, en
el curso B (con MT) existe un preocupante porcentaje de estudiantes (28,57%) que tiene notas
entre 0y 3,9 puntos, su mayor peso recae entre calificaciones entre los 4 a 7,9 puntos (64,28%) y,
apenas algo mas del 7% tiene notas entre los 8 a 10 puntos. Esta informacién tabulada muestra
un mejor rendimiento de aquel curso que aplica MFC. La Figura 4 reporta el porcentaje de
estudiantes y las calificaciones obtenidas durante el tercer parcial.

Figura 4: Evaluacion del tercer parcial
50%

40%

30% Curso A, MFC

20% ==@= Curso B, MT

Porcentaje

10%

0%
<0 0a1l9 2a39 4a59 6a79 8a10 >10

Calificacion

Nota: Elaboracion propia.
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El examen final constituye una evaluaciéon sumativa sobre todo el contenido académico
visto a lo largo del semestre, en cierta medida se podria considerar, a priori, cuan significativo
fue el conocimiento impartido.

Las evaluaciones, en esta etapa, fueron similares para los dos cursos, en relaciéon con el
tipo de preguntas y nivel de dificultad. Sin embargo, es necesario recordar que en el paralelo
A se utilizé en dos parciales MFC, mientras que en el B solo se lo aplicé en uno. Los resultados
muestran un mejor rendimiento académico en el curso A, asi su mayor porcentaje se distribuye
en el rango entre 6 y 10 puntos. Mientras en el paralelo B su peso mayor recae en el estrato entre
4y 7,9 puntos. Estos resultados son presentados en la Figura 5.

Figura 5: Evaluacion final

Curso A, MFC

==@== Curso B, MT

<0 0a19 2a39 4a59 6a79 8a10 >10

Calificacion

Nota: Elaboraciéon propia.

La Tabla 2 y la Tabla 3 contienen informacién de la media y desviacion estandar de las
calificaciones obtenidas en cada parcial en los cursos A y B, respectivamente. Al analizar las
medias de cada curso, a nivel de parcial, se puede determinar que estas mismas son mayores
cuando fue aplicada MFC en comparacion con MT, lo que a primera vista valida esta técnica
de ensefanza.

En cuanto a la desviacién estandar, se puede analizar que el nivel de dispersién es
menor en el paralelo donde se aplic6 MFC durante dos parciales, si a esto se lo relaciona con
lo sefialado anteriormente, se asume que las calificaciones del alumnado que aplic6é MFC son
mas elevadas que en el que llevd MT en dos periodos, ya que sus notas no se alejan en mayor
medida del promedio.
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Tabla 2: Promedio y desviacién estandar del curso A

N.° de asistentes Promedio de calificacion (sobre 10) Desviacion estandar
10 parcial MFC 26 7,68 1,445
2° parcial MT 26 7,08 1,548
39 parcial MFC 24 6,66 1,710
Final 22 6,84 2,018

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 3: Promedio y desviacién estandar del curso B

N.c de asistentes Promedio de calificacién (sobre 10)  Desviacion estandar
10 parcial MT 29 6,37 2,205
2° parcial MFC 28 7,15 1,923
39 parcial MT 28 5,07 2,618
Final 20 5,26 2,400

Nota: Elaboracion propia.

Prueba de hipotesis:

En el caso de las calificaciones de los tres parciales se utilizd pruebas unilaterales y en la
calificaciéon final una prueba bilateral, en esta tltima se muestra el procedimiento utilizado.

Primer parcial

De acuerdo con la Tabla 3, la media de las calificaciones sin el uso de FT (Curso B) es
menor a la media de las calificaciones con el uso de FT (Curso A), para un nivel de significancia
de a=0,05; es decir, sit, <t (g) se rechaza la hipotesis H en caso contrario se acepta H..

HO: La media de las calificaciones Con MT (B)
= La media de las calificaciones Con MFC (A)

H1: La media de las calificaciones Con MT (B)
< La media de las calificaciones Con MFC (A)

Como t,,, = -2,63 cae en la region de rechazo, se concluye que el promedio de las notas
sin el uso de FT es menor que el promedio de las notas usando FT; es decir, se acepta H..
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Segundo parcial

Como se indica en la Tabla 2, la media de las calificaciones sin el uso de FT (Curso A) es
menor a la media de las calificaciones con el uso de MFT (Curso B), para un nivel de significancia
de a = 0,05; es decir, si t e < ta(g) se rechaza la hipotesis H0 en caso contrario se acepta H1.

HO: La media de las calificaciones Con MT (A)
= La media de las calificaciones Con MFC (B)

H1: La media de las calificaciones Con MT (A)
< La media de las calificaciones Con MFC (B)

Como t,,, = —0,148 cae en la region de aceptacion, se concluye que el promedio de las
notas sin el uso de FT y el promedio de las notas usando FT son estadisticamente iguales; es
decir, se acepta H,,.

Tercer parcial

Segun los resultados mostrados en la Tabla 3, la media de las calificaciones sin el uso de
FT (Curso B) es menor a la media de las calificaciones con el uso de MFT (Curso A), para un nivel
de significancia de a = 0,05; es decir, sit <t _(g) se rechaza la hip6tesis H en caso contrario se
acepta H..

HO: La media de las calificaciones Con MT (B)
= La media de las calificaciones Con MFC (A)

H1: La media de las calificaciones Con MT (B)
< La media de las calificaciones Con MFC (A)

Como t,,, = -2,20 cae en la region de rechazo, se concluye que el promedio de las notas
sin el uso de FT y el promedio de las notas usando FT son estadisticamente diferentes; es decir,
seaceptaH..

Examen final

Los resultados del promedio y desviacién estandar obtenidos en el examen final se
indican en las Tablas 2 y 3. La media de las calificaciones del curso A igual a la media de las
calificaciones del curso B, para un nivel de significancia de a = 0,05; es decir, sit , < -t (g) 0
tpe> ta(g) se rechaza la hipotesis Hoen caso contrario se acepta H1.
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HO: La media de las calificaciones Curso (A)
= La media de las calificaciones Curso(B)

H1: La media de las calificaciones Curso (A)
= La media de las calificaciones Curso(B)

Figura 6: Region critica para la hipotesis alternativa H,

t,. =2,297
t,=2,04

a=0,05 Region de aceptacion

Region de rechazo

Nota: Elaboracion propia.

Comot , < -t (g) cae en la region de rechazo, se concluye que el promedio de las notas
del curso Ay el promedio de las notas del curso B son estadisticamente diferentes; es decir, se
acepta H,. La Figura 6 muestra la region critica para la hipdtesis alternativa H. .

La experiencia realizada indica que la metodologia del aula invertida es perfectamente
aplicable en las ciencias exactas, asi se puede observar que, en el proceso de ensefanza de
Célculo Diferencial, el uso del aula invertida consiguié potencializar en el estudiantado las
destrezas de comprensién, razonamiento, participacién, entre otras, si se compara con la
metodologia tradicional. Experiencias similares a la del presente estudio respaldan y corroboran
la investigacion realizada. Asi, por ejemplo, Rojas-Celis & Cely-Rojas (2020) concluyen que al
analizar los resultados se evidencié una mejora en los procesos autbnomos de aprendizaje,
mayor nivel de comprension de los contenidos y disminucién en el porcentaje de pérdida de la
asignatura de célculo vectorial.

La metodologia del aula invertida no solo se cifie a las ciencias exactas, su utilidad es
extrapolable a otras areas del conocimiento, en la cual ha alcanzado impactos positivos, como
lo mencionan Dominguez et al. (2017), quienes con base en la investigacidon determinaron que
el aula invertida generé un alto rendimiento académico y una satisfaccion en sus participantes
en la ensefanza de ciencias médicas.
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Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo se ha llevado a cabo la investigacidon de una experiencia educativa que
compara el rendimiento académico utilizando el aula invertida y una metodologia tradicional, en
la cual se toma dos grupos de primer nivel de la carrera de Mecatrénica en la asignatura de Calculo
Diferencial. Los resultados obtenidos evidencian que al aplicar la metodologia aula invertida en
el proceso de ensenanza aprendizaje se encuentra un mejor desempeno del estudiantado, una
notable mejora en el proceso de construccion del conocimiento, apoyado en el trabajo dinamico
tanto individual y colaborativo, adquisicion de autonomia para el trabajo, desarrollo de actitudes
de participaciéon, compromiso e interés de investigar sin perder la motivacion.

Los beneficios del método son indudables y su validez se ha demostrado a través de varios
estudios en varios campos y a diferentes niveles de preparatoria. Un mejor desempefio en el
rendimiento académico del estudiantado de célculo diferencial se ha llevado a cabo a través de la
aplicacién del aula invertida. Esta es una metodologia que flexibiliza y adapta el curriculo ordinario
a necesidades particulares, y lo mas significativo, es un método que obliga al estudiantado a
participar activamente en la construccién de su conocimiento y al personal docente a utilizar
acciones participativas acorde al avance de las TIC. En conclusion, desarrolla en el estudiantado
las competencias de conocer, hacer e interactuar en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La aplicacion del aula invertida garantiza la consecucién de un aprendizaje significativo,
puesto que toma en cuenta todas las fases del ciclo de aprendizaje, esto es, conocimiento,
comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion.

La aceptacioén por parte del estudiantado a trabajar con este método del aula invertida
fue progresiva y satisfactoria, este hecho deja la posibilidad de probar en otras asignaturas lo
que permitiria fortalecer y validar su eficiencia y utilidad.

Para aplicar este método de ensefanza aprendizaje, el estudiantado necesita de minimos
recursos tecnoldgicos y un aceptable manejo de la tecnologia, situacién de la que no toda la
poblacion dispone, por tal razén se puede sefalar que no es cien por ciento aplicable en
todos los casos.

Los resultados alcanzados con la metodologia del aula invertida muestran efectos
satisfactorios en el proceso de ensefanza-aprendizaje, por lo que es recomendable que
las entidades educativas brinden al apoyo necesario para permitir profundizar en su uso y
concomitantemente en sus efectos positivos. Esto implica que su aplicacion se pueda extrapolar
a otras areas del conocimiento.
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