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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de
la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes, Huancayo, Peru. El
enfoque desarrollado fue el cuantitativo con un disefio cuasi-experimental. Hubo
dos grupos de observacion, uno control y otro experimental. Ambos grupos
estuvieron conformados por estudiantes del quinto afio de secundaria, ultimo afio
de la educacion basica regular en el Perl. Se realiz6 un muestreo no probabilistico
por conveniencia donde una seccion del quinto afio constituia el grupo control y
otra seccién componia el grupo experimental. Se aplico un pretest a ambos grupos
para medir el aprendizaje de conocimientos y el aprendizaje de procedimientos
antes de la experimentacion. El grupo control realizd el desarrollo del tema de
angulos coterminales y cuadrantales a través del método tradicional: la leccién
magistral, mientras que el grupo experimental desarrollo el mismo contenido
usando el aula invertida. Finalizado el tema, se procedié con la aplicacion de un
postest para medir los aprendizajes tanto de conocimientos como de
procedimientos. Luego del procesamiento estadistico para comparar los resultados
obtenidos, se concluy6 que la metodologia aula invertida influy6é en el aprendizaje
de razones trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales, dado que
existia una diferencia significativa positiva entre los resultados del grupo
experimental respecto a los del grupo control. Asimismo, la metodologia aula
invertida influyd significativamente en el aprendizaje de conceptos mas no en el

aprendizaje de procedimientos.

Palabras clave: aula invertida, aprendizaje, aprendizaje de conocimientos,

aprendizaje de procedimientos.



Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the flipped
classroom methodology in the learning of trigonometric ratios of coterminal and
guadrantal angles of the area of mathematics in pre - university students of UPLA
school, Huancayo, Peru. The developed approach was quantitative with a quasi-
experimental design. There were two observation groups, one control and the other
experimental. Both groups were made up of students from the fifth year of
secondary school, the last year of regular basic education in Peru. A non-
probabilistic sampling was done for convenience where one section of the fifth year
constituted the control group and another section composed the experimental
group. A pretest was applied to both groups to measure the learning of knowledge
and the learning of procedures before experimentation. The control group
developed the topic of coterminal and quadrantal angles through the traditional
teaching method: lecturing, while the experimental group developed the same
content using the flipped classroom. Once the topic was finished, a postest was
applied to measure the learnings of both knowledge and procedures. After the
statistical processing to compare the results obtained, it was concluded that the
inverted classroom methodology influenced the learning of trigonometric ratios of
coterminal and quadratic angles, given that there was a significant positive
difference between the results of the experimental group with respect to those of
the control group. Likewise, the inverted classroom methodology influenced

significantly the learning of concepts but not the learning of procedures.

Keywords: flipped classroom, learning, knowledge learning, procedural learning.
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Introduccion

La presente investigacion esta motivada por el rapido desarrollo de las tecnologias
de la informacién en los ultimos afios que ha contribuido en la mejora de muchas
profesiones tales como la ingenieria y la medicina. Sin embargo, creemos que la
educacién no esta ajena a ser influenciada por estos cambios vertiginosos de la
tecnologia, mas aun cuando los jovenes educandos de hoy en dia estan inmersos
en el mundo digital de las computadoras, redes sociales o el internet. A pesar de
gue la ensefanza tradicional ha mantenido su sitial preferente por muchas
décadas, es pertinente tratar de innovar usando nuevas metodologias de
ensefianza-aprendizaje.

En esta investigacion presentamos una alternativa a la ensefianza tradicional, la
metodologia llamada aula invertida. La principal caracteristica de la misma es que
se invierte la forma de trabajo de la ensefanza tradicional. Esto quiere decir que
los estudiantes, usando tecnologias de informacién, tienen acceso a las
explicaciones dadas por el docente a través de videos u otro material que puede
ser visionado en casa, y las tareas que antes eran para casa ahora se realizaran
en el aula, promoviendo mucha préctica y discusion entre los estudiantes, que a su
vez pueden contar con el apoyo del docente para resolver sus dudas.

El interés de esta investigacion nace de la curiosidad, en el ambito académico, de
saber si el aula invertida puede generar niveles de aprendizaje semejantes o
mejores que la ensefianza tradicional; y en el ambito profesional, para contar con
otras alternativas de metodologias de ensefianza que podran ser incluirlas en
nuestras practicas diarias como docentes y asi ofrecer una mayor variedad de
recursos y herramientas, incluyendo las nuevas tecnologias de informacion.

El propésito principal de esta investigacion es determinar la influencia que ejerce la
aplicacion de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de los estudiantes,
para lo cual se tomd una muestra no probabilistica conformada por estudiantes
preuniversitarios, que vienen a ser los que se encuentran en el quinto grado de
educacion secundaria de la educacion basica regular en Perd. La investigacion se

utiliza el método cientifico con aplicacion de pretest y postest para medir la
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diferencia del aprendizaje de un grupo con la ensefianza tradicional y otro con el
aula invertida.

En el capitulo 1 se realiza el planteamiento del estudio que incluye el planteamiento
y formulacion del problema, asi como la determinacion del objetivo general y los
objetivos especificos. Ademas, se justifica la importancia del estudio y se define las
limitaciones del mismo.

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico relacionado con las variables de la
investigacion: el aula invertida y el aprendizaje. Ademds, se incluyen
investigaciones anteriores que aportan para la discusién y comparaciéon de
resultados.

En el capitulo 3 se plantean las hipdtesis asumidas en la investigacion, tanto la
general como las especificas. También en este capitulo se definen las variables de
la investigacion, el aula invertida como variable independiente y el aprendizaje
como variable dependiente.

En el capitulo 4 se define el método, tipo y disefio de la investigacion. Asi mismo
se establece la poblacion, la muestra y los instrumentos a ser usados durante la
investigacion.

En el capitulo 5 se presentan, interpretan y discuten los resultados para finalmente

presentar las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion.
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Capitulo |
Planteamiento del Estudio

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

La educacion ha sido bastante influenciada por las tecnologias de
informacion en los ultimos tiempos. Cada vez mas estudiantes llegan
a las aulas universitarias con conocimientos avanzados en el uso de
estas tecnologias. Los estudiantes ya son nativos digitales y son
capaces de acceder a mucha informacion en distintos dispositivos
electronicos tales como la computadora personal, la Tablet y los
celulares inteligentes, comunmente llamados Smartphones. Es
entonces que en el contexto de la educacion universitaria es
importante adaptar estas tecnologias para mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

La charla magistral ha sido por décadas la metodologia mas usada y
difundida en todos los niveles de la educacion, donde el docente era
el que aparentemente, y ante la escasez de acceso a la informacion,
sabia todo el contenido de la materia a ensefiar y el proceso de
ensefianza era basicamente de transmision de informacion donde los
estudiantes eran como jarros vacios que solamente recibian
informacion; pocas veces habia espacio para discusiones, ensayos,

reflexiones en clase.

Otro de los problemas de la charla magistral es que el estudiante
olvida rapidamente la clase que desarrollo con su docente. Asi,
inmediatamente finalizada una clase magistral los estudiantes pueden
recordar el 50% de la informacién clave, porcentaje que se reduce a
un 10 — 25%, pasado dos o tres dias (Almajano & Del Corral 2004),

15



sin embargo, este problema del olvido de los contenidos puede
reducirse incorporando nuevas metodologias de ensefianza.

A pesar de que la charla magistral ain ocupa un espacio importante
en la docencia universitaria, y sin menoscabar su amplio uso, pero
aun teniendo unas desventajas y entre la principal el olvido y por ende
la no comprension de la clase por parte de los estudiantes, en esta
investigacion planteamos la inclusion de otra metodologia de
ensefianza que incluya el uso de las TICs en la ensefianza superior,
el aula invertida, de tal modo que podamos superar algunas
desventajas y conseguir objetivos que podrian no ser factibles de

alcanzar con el solo uso de la charla magistral.

El aula invertida o flipped classroom, como originalmente fue acuiiado
en el idioma inglés, surge como una necesidad de incluir las nuevas
tecnologias de informacion en métodos de ensefianza que beneficien
el aprendizaje de los estudiantes, especialmente de aquellos que por
diferentes motivos se olviden el desarrollo de la clase y no pueden
atender la explicacion dada por el profesor en el aula. Es asi que en
el aula invertida los estudiantes pueden acceder a la informacién o
explicacion del docente en cualquier momento y en cualquier lugar
usando dispositivos digitales y plataformas en el internet para acceder
a dicha informacion, que es compartida por el docente a través de
videos u otros materiales para que luego estos estudiantes asistan a
clase preparados para discusiones, resolucion de tareas practicas y
otros que antes se realizaban generalmente en casa. Es asi como en
el aula invertida las tareas o proyectos se concretan en el salén de
clase y los contenidos tematicos son aprendidos fuera de la escuela.
Esto nos conlleva precisamente a la inquietud de este estudio, que
nos permita conocer hasta qué punto puede influir positivamente la
aplicacién de la metodologia aula invertida en el aprendizaje que

puedan lograr los estudiantes en sus estudios universitarios.
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1.1.2.

Formulacion del problema

En la ensefianza tradicional, especificamente de las matematicas, se
ha observado que muchas generaciones de estudiantes han
aprendido u obtenido conocimientos a partir del uso de la leccién o
clase magistral, donde el docente explica muchos conceptos
matematicos en la pizarra con algunos ejemplos durante gran parte
de la clase, y los estudiantes terminan siendo meros receptores que
toman notas de lo que el docente escribe en la pizarra y luego van a

casa para resolver muchos ejercicios por ellos mismos.

Se trata de un aprendizaje focalizado en los contenidos, siendo el
alumno un sujeto pasivo que recibe la informacion a través de la
exposicion del profesor o lecturas adicionales. Esto generalmente
provoca el olvido de mucho de lo aprendido o la incapacidad de
aplicarlo correctamente a las tareas o problemas reales. Por tanto,
una educacion pasiva y centrada en la memoria provoca una
ineficacia en el alumno a la hora de razonar generando dificultades
para asumir las responsabilidades y tareas inherentes a los estudios
desarrollados y a la realizacion de trabajos de forma colaborativa

(Consejo de Investigacion y Desarrollo Educativo, 2008)

Obviamente la leccién magistral ha probado ser efectiva por mucho
tiempo a la luz de los resultados. Seria ildgico haber usado este
método pedagogico por tanto tiempo si no hubiera resultados
satisfactorios en el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, con
el desarrollo de nuevas tecnologias, en una era digital con nativos
digitales, es valido preguntarse si otras metodologias de ensefianza
pueden beneficiar mas el aprendizaje de las matematicas en jovenes

gue rodean la edad universitaria.
Es asi que se planteé la siguiente interrogante para el problema: ¢De

gué manera influye la metodologia aula invertida en el aprendizaje de

razones trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del
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area de mateméatica en estudiantes pre — universitarios de la

Institucién Educativa Privada Los Andes 2018”7

A. Problema General

¢, Cudl es la influencia de la metodologia aula invertida en el

aprendizaje de razones trigonométricas de angulos coterminales

y cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre —

universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes
201877

B. Problemas Especificos

¢, Cual es la influencia de la metodologia aula invertida en
el aprendizaje de conocimientos de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales en
los estudiantes pre — universitarios de la Institucion
Educativa Privada Los Andes 20187

¢,Cual es la influencia de la metodologia aula invertida en
el aprendizaje de procedimientos de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales en
los estudiantes pre — universitarios de la Institucion
Educativa Privada Los Andes 20187

1.2. Determinacion de objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Determinar la influencia de la metodologia aula invertida en el

aprendizaje de razones trigonométricas de angulos coterminales y

cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre -

universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes 2018.

Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la metodologia aula invertida en el

aprendizaje de conocimientos de razones trigonométricas de
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angulos coterminales y cuadrantales en los estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes 2018.
e Determinar la influencia de la metodologia aula invertida en el
aprendizaje de procedimientos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales en los estudiantes pre —

universitarios de la Institucién Educativa Privada Los Andes 2018.

1.3. Justificacion e importancia del estudio
Esta investigacion pretende expandir las posibilidades de metodologias de
enseflanza-aprendizaje a ser aplicadas en las aulas de los centros
universitarios y preuniversitarios, donde predomina el uso de la leccién

magistral.

En el aspecto teorico, esta investigacion proporciona definiciones de las
teorias de aprendizaje necesarias y fundamentales a tomar como base para
la aplicacion del aula invertida. Bases como el constructivismo y el
conectivismo dan soporte a la aplicacion del aula invertida como una
metodologia de ensefianza-aprendizaje valida con estudiantes universitarios
0 pre-universitarios. Ademas, se presentan las caracteristicas, ventajas y
desventajas del uso del aula invertida de tal forma que los docentes

interesados puedan comprender mejor lo que es y el uso que se le puede dar.

Asi también, en el campo préactico el presente estudio presenta datos
estadisticos como elementos de juicio validos para que la metodologia aula
invertida sea tomada en cuenta en politicas curriculares para su
implementaciéon en la educacion basica regular, especialmente con los
estudiantes del quinto afilo de secundaria, considerados estudiantes
preuniversitarios en la presente investigacion, asi como también ampliada a

la educacion universitaria.
En el campo social, la presente investigacion fomenta la busqueda e

implementacion de metodologias de ensefianza-aprendizaje que cultiven la

realizacién de los estudiantes como seres humanos pensantes y ciudadanos
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1.4

de bien. Estudiantes que desarrollan el pensamiento critico, la discusion, el
trabajo en equipo y la exposicion de ideas como pilares para toma decisiones

importantes y acertadas en esta nueva era del conocimiento.

Limitaciones de la presente investigacion

En el aspecto del contenido a investigar se ha limitado la investigacion al area
de razones trigopnométricas, especificamente a las de angulos cuadrantales y
coterminales, debido a que durante la planificacion del tiempo de la
investigacion, se consideraron los temas curriculares que los estudiantes del
quinto afio de secundaria de la Institucion Educativa Privada Los Andes iban
a cubrir durante el periodo de investigacion, eligiéndose, por ese motivo, a las
razones trigopnométricas de angulos cuadrantales y coterminales para el
presente estudio, puesto que coincidian con el tiempo de aplicacion de la

presente investigacion.

Otra limitacion fue que la investigacion sobre area de razones trigonomeétricas,
especificamente a las de angulos cuadrantales y coterminales, se tomé desde
un enfoque de un tridngulo rectangulo en funcién de sus catetos e hipotenusa
y no en funcién de la circunferencia trigopnométrica donde éstas equidistan
una unidad del origen, debido a la bibliografia para estudiantes de quinto de
secundaria que apuntan hacia el enfoque de triangulos rectangulos.

Respecto a las evaluaciones de pre y postest se tuvo el limitante que no todos
los estudiantes pudieron rendir dichos examenes, por motivos de inasistencia
a clases ya sea por salud, viaje de sus padres u otras circunstancias lo que
origino que solo dieran uno de dichos exadmenes o ninguno, por lo que si
inicialmente tuvimos 20 y 21 estudiantes matriculados en cada seccion se

trabaje al final con 17 y 19.

Por otro lado, esta investigacion no tuvo mayores limitantes en cuanto a su
aplicacion con los estudiantes. Se obtuvieron los permisos concernientes en
el centro de estudios. Asimismo, los estudiantes no tuvieron mayor dificultad
para acceder a la plataforma virtual donde se compartié el material de video

de la asignatura. Los estudiantes contaban con acceso a internet y
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computadoras en casa, lo cual facilité la adecuada aplicaciébn de la

metodologia didactica en estudio.
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Capitulo Il

Marco Tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

Con el crecimiento y desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacion,
las formas de acceder a la informaciéon han venido cambiando para cada vez
mas lograr que las personas tengan informacion a un solo clic en dispositivos
digitales como laptops o teléfonos celulares. La socializacion de las personas
también se ha visto afectada y ahora las personas interactian mucho méas
tiempo con sus computadoras que con las personas propiamente dichas.
Ante esto, el uso del método tradicional de la charla magistral ya viene
guedando insuficiente para las nuevas demandas de los estudiantes digitales
de estos tiempos. El docente ya no es el Unico que posee la verdad absoluta
de las cosas. Ya es utdpico hablar de trabajar solo a lapiz y papel en este
mundo tan digitalizado. Los estudiantes pasan horas y horas frente a la
pantalla viendo videos tutoriales en una plataforma digital como YouTube
desarrollando, hasta sin saberlo, su capacidad de auto-aprendizaje.

Es en este contexto que muchos educadores, alrededor del mundo, se han
visto en la necesidad de explorar e implementar nuevas metodologias
didacticas que incluyan el uso de las tecnologias de informacion para asi
involucrar mas las herramientas que, hoy por hoy, son de uso continuo para
los estudiantes tales como computadoras portatiles o Smartphones, y asi

buscar mejores resultados de aprendizaje y rendimiento académico.

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Madrid (2017) realizé la investigacion: “Aula Invertida en cursos
propedeéuticos de habilidad matematica de bachillerato”, tesis para
optar el titulo de Doctora en Sistemas y Ambientes Educativos en el
Instituto Tecnoldgico de Sonora en Méjico. La investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, aplicando un disefio cuasi experimental con

prueba y pos prueba. La muestra fue de 101 estudiantes egresados
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de secundaria elegidos bajo el criterio de conveniencia. Los
instrumentos utilizados fueron una escala de percepcion de
habilidades informaticas, una escala sobre percepcion de habitos de
estudio, y un examen de habilidad matemética para el pretest y
postest. La investigacion buscaba evaluar la eficacia de una
estrategia tecno educativa a partir del rendimiento académico en
habilidad matematica en estudiantes de nivel medio superior. Los
resultados obtenidos permitieron que se concluya que los estudiantes
gue entraban con un bajo rendimiento en habilidades matemaéticas, y
luego de aplicado el método del aula invertida no mostraron
diferencias significativas en el desempefio de las habilidades
mencionadas, pero mostraron una buena percepcién y predisposicién

a utilizar el método propuesto.

Montgomery (2015) realizé la investigacion “The Effects of Flipped
Learning on Middle School Students’ Achievement with Common
Core Mathematics” sobre los efectos del aula invertida en el
rendimiento académico de estudiantes de una escuela secundaria en
el curso de matematica. Tesis para optar el grado de Master en
Educacion en la Universidad San Marcos de California, Estados
Unidos. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, aplicando un
disefio cuasi experimental con pretest y postest. La muestra fue de 59
estudiantes en el grupo control y 58 estudiantes en el grupo
experimental, todos ellos estudiantes del séptimo grado en el sistema
educativo norteamericano, elegidos bajo el criterio de conveniencia.
Los instrumentos utilizados fueron examenes de habilidad
matematica para el pretest y postest. La investigacion tenia por
objetivo establecer los efectos del aula invertida en el rendimiento
académico de los estudiantes del curso de matematica del séptimo
grado en el sistema educativo norteamericano y su posible aplicacion
como método didactico alternativo para esa poblacién de estudiantes.
La conclusién de la investigacién dice que los efectos del aula

invertida fueron estadisticamente insignificantes: sin embargo, el
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estudio sugiere que el aula invertida constituye un método de
aprendizaje efectivo para la ensefianza centrada en el estudiante

combinandolo o sin combinarlo con otros métodos de ensefianza.

Ramaglia (2015) hizo una investigacion titulada “The Flipped
Mathematics Classroom: A Mixed Methods Study Examining
Achievement, Active Learning and Perception” sobre un aula de
matemaéticas invertida: un estudio con métodos mixtos examinando el
rendimiento, aprendizaje activo y la percepcién. Tesis para optar el
grado de Doctor de Filosofia en la Universidad de Kansas, Estados
Unidos. El enfoque de la investigacion es mixto, involucrando la parte
cuantitativa para el rendimiento y la parte cualitativa con la percepcion
del método aula invertida. El disefio fue cuasi-experimental con
pretest al inicio del afio escolar y luego una serie de postests de
progreso hasta el final del curso. La muestra estuvo constituida por
dos aulas de algebra (uno control y otro experimental) y 4 aulas de
geometria (dos de control y dos experimentales, 520 estudiantes en
total que fueron elegidos por conveniencia. Los grupos control usaban
el método tradicional y los experimentales el aula invertida. El objetivo
de la investigacion era, en su aspecto cuantitativo, saber cual era el
impacto del uso del aula invertida en el aprendizaje de matematicas

en estudiantes de educacién secundaria del sistema norteamericano.

La investigacion concluye que después de aplicar una comparacion
con la t de Student no se encontr6 una diferencia significativa en los
resultados de ambos grupos, en ninguno de los casos, tanto en las
aulas de algebra como las de geometria. Los resultados del grupo con
aula invertida fueron ligeramente mejores en 0,07% a los resultados

obtenidos en los grupos con método tradicional.
Metcalf (2015) realiz6 una investigacion titulada “The Impact of

Flipping a Middle School Classroom on Student Achievement” acerca

del impacto de invertir un aula con estudiantes de educacion
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2.1.2.

secundaria sobre el rendimiento académico. Tesis para optar el grado
de Master en Educacion en la Universidad de California, Estados
Unidos. El enfoque de la investigacion es cuantitativo, con un disefio
cuasi-experimental con pretest y postest. La muestra fue de 85
estudiantes matriculados en el curso de matematica de sétimo grado
en el sistema educativo norteamericano. 4 clases fueron elegidas en
forma aleatoria, dos para el grupo control con un total de 40
estudiantes y dos para el grupo experimental con un total de 45
estudiantes. Los instrumentos usados fueron un pretest administrado
al iniciar el experimento y un postest al finalizar el mismo luego de tres
semanas. El objetivo de la investigacion era determinar el impacto
gue el uso del método aula invertida tenia en el rendimiento
académico de estudiantes de sétimo grado. Se queria determinar si
habia una diferencia estadistica significante al comparar los

resultados del grupo control y el grupo experimental.

La conclusién del estudio es que no se encontr6 una diferencia
significativa al comparar los resultados entre los grupos control y los

grupos experimentales.

Antecedentes Nacionales

Bertolotti (2018) investigo la “Influencia del Aprendizaje Invertido en
el Aprendizaje por Competencias de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres.”
Tesis para optar el grado de Master en Educacién con mencién en
Informética y Tecnologia Educativa. El enfoque que se usé en la
investigaciéon fue cuantitativo y se emple6 un disefio cuasi-
experimental con un grupo control y otro experimental aplicando
pretest y postest para las comparaciones respectivas. La muestra fue
elegida a través de muestreo no probabilistico por cuotas, en este
caso en el grupo control 22 estudiantes en un aula y en el grupo
experimental también 22 estudiantes en otra aula. Todos ellos

pertenecientes al curso de Introduccién a la programacion de la
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escuela profesional de Ingenieria de Computacion y Sistemas de la
facultad de Ingenieria y Arquitectura de la universidad de San Marin
de Porres. El estudio tenia como objetivo determinar la influencia de
la implementacion del aula invertida en el aprendizaje por
competencias de los estudiantes de la signatura de Introduccion a la
programacion de la escuela profesional de Ingenieria de Computacion
y Sistemas de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la

universidad de San Marin de Porres.

Luego de la experimentacién, se concluyé que la implementacion del
modelo pedagdgico aprendizaje invertido, o aula invertida, influyé
significativamente en el aprendizaje por competencias de los
estudiantes de la asignatura de Introduccion a la programacion luego
de haber realizado la prueba de Wilcoxon con un p valor de 0,000. Se
concluy6 también que el aprendizaje invertido mejoro
significativamente tanto el aprendizaje conceptual como el

aprendizaje procedimental.

Levano (2018) investigé sobre el “Aula invertida en el Aprendizaje
Significativo de estudiantes el Primer Ciclo de Ciencias de la
Comunicacion de la Universidad Tecnoldgica del Pert-2018.” Tesis
para optar el grado de Master en Docencia Universitaria. El enfoque
utilizado fue cuantitativo con un disefio no experimental de corte
transversal. La muestra fue censal, lo que significa que el total de 178
estudiantes del primer ciclo de Ciencias de la Comunicacién de la
Universidad Tecnoldgica del Peru, Lima Norte — 2018 participaron en
la investigacion. La técnica utilizada fue la encuesta y el instrumento
utilizado fue un cuestionario con 22 preguntas y también un postest
para medir la influencia del aula invertida en el aprendizaje
significativo. El objetivo de la investigacion fue determinar de qué
manera afectaba el aula invertida en el aprendizaje significativo de
estudiantes del primer ciclo de Ciencias de la Comunicacién de la

Universidad Tecnoldgica del Peru, Lima Norte — 2018. La conclusion
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de la investigacion fue que el aula invertida no afecta positivamente
en el aprendizaje significativo de los estudiantes del primer ciclo de
Ciencias de la Comunicacion de la Universidad Tecnoldgica del Peru,
Lima Norte — 2018

Carignano (2016) trabajé un proyecto sobre: “La implementaciéon de
clase invertida en una escuela de una universidad de Lima
Metropolitana”, tesis para obtener el grado de Magister en Integracién
e Innovacion Educativa de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion. El proyecto conté con una poblacién objetiva de 306
estudiantes de seis asignaturas de la universidad Runachay,
direccion de educacion a distancia, usando como instrumentos
registros de calificaciones, entrevistas dirigidas, encuestas andénimas
y reportes de la plataforma de la universidad en estudio. Se llego a la
conclusiéon de que el numero de trabajos colaborativos y dinamicas
realizadas en el aula convirtieron la clase en un ambiente de
aprendizaje activo, notando ademas que el estudiante ya no tiene un
rol pasivo sino mas bien esta directamente relacionado con la

formacion de su propio conocimiento.

Retamoso (2016) investigd sobre: “Percepcion de los estudiantes del
primer ciclo de Estudios Generales Ciencias acerca de la influencia
del Flipped Learning en el desarrollo de su aprendizaje en una
Universidad Privada de Lima”, tesis para optar el grado de Magister
en Integracion e Innovacion Educativa de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion. El enfoque de investigacion es mixto y
el nivel de investigacién es exploratorio — descriptivo. La muestra
estaba conformada por 38 estudiantes del curso “Fundamentos de
computacion en ingenieria” de primer ciclo de una universidad privada
de Lima. Los instrumentos y técnicas realizados fueron la encuesta y
el cuestionario en un focus group. Luego de la investigacion se
determind que la resolucién de ejercicios y el trabajo en equipo

facilitaban el aprendizaje de los estudiantes porque pudieron
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profundizar la teoria vista en la etapa virtual y compartir conocimientos
entre ellos mientras discutian en clase. Ademas, la percepcion de los
estudiantes sobre el enfoque de aula invertida fue favorable puesto
gue les daba mas tiempo para participar en clase y contar con la
asesoria del docente.

Antecedentes Locales

Aliaga (2018) realizé la investigacion titulada “Influencia del Flipped
Classroom en el rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura Analisis y Requerimientos de Software de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informéatica de la
Universidad Continental.” Tesis para optar el grado de Master en
Educacion con Mencién en Docencia en Educacion Superior. El
enfoque utilizado fue cuantitativo con disefio cuasi-experimental con
pretest y postest. La muestra fue intencional, no probabilistica,
constituida por todos los estudiantes de las dos secciones de la
asignatura “Analisis y Requerimiento de Software” del periodo
académico 2018-1. Las primeras secciones con 26 estudiantes
conformaron el grupo control y la segunda con 30 estudiantes
constituyo el grupo experimental. El estudio tuvo por objeto
determinar la influencia del Flipped Classroom en el rendimiento
académico de los estudiantes de la asignatura de Analisis y
Requerimientos de Software de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Continental,
periodo 2018-1. Se concluyé que la influencia del Flipped Classroom
es positiva puesto que se mejoroé el rendimiento académico en un 12%
comparado al grupo control con una reduccion de varianza al 3,8217
frente al 5,9521 del grupo control, lo que denota un rendimiento mejor

y mas homogéneo en el grupo experimental.
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2.2. Bases tebricas

2.2.1.

La ensefianza tradicional

La clase magistral o leccion magistral es el método mas usado por
muchos, sino todos, docentes especialmente en la educacién
universitaria. El docente organiza la informacién para ser compartida
a los estudiantes durante el desarrollo de la asignatura. La clase
magistral termina siendo una suerte de conferencia donde se tiene un
expositor que comparte mucha informacion, novedosa generalmente,
y los estudiantes conforman el auditorio que se dedica a tomar notas

de lo que considera importante.

“La clase magistral... es un método rapido, barato y eficiente de
transmitir una gran cantidad de informacién a un gran nimero de
alumnos de forma simultanea” (Lujan-Mora, 2013, p.280).

Sin embargo, la leccion magistral carece de pertinencia para el
desarrollo de habilidades y destrezas para el desarrollo de
procedimientos. Es decir, los estudiantes tienen poca o ninguna
oportunidad de practicar para desarrollar sus habilidades en la

materia y el desarrollo del pensamiento critico.

Al ser la clase magistral centrada en el docente, es este quien maneja,
y controla de alguna manera, lo que un estudiante debe o no debe
aprender. Muchas veces con este método los estudiantes al tener que
completar tareas fuera de clase tienen muchas dudas puesto que la
informacion compartida no fue bien entendida o simplemente no fue
atendida. No obstante, esta demostrado que un estudiante tiene un
tiempo limitado de atencion y concentracién, en promedio de 15 a 20
minutos; luego quiebra su atencién perdiendo concentracion por al
menos 2 minutos, lo que significaria que en una exposicion de una
hora, el estudiante perdié la atencion al menos tres veces. Esto podria
ser el motivo de que luego existan dudas e incertidumbres para

resolver tareas.
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Muchos docentes emplean el método con el que fueron ensefiados y
siendo la clase magistral la mas usada en las aulas, es muy probable
que el método principal que un nuevo docente emplee sea este,
especialmente en las universidades donde muchos docentes no
tienen una formacién pedagogica de base. Por ejemplo, ingenieros y
médicos ensefian y preparan nuevos profesionales en sus ramas,
pero todos esos conocimientos especificos de sus carreras seran

transmitidos preferentemente usando la charla magistral.

Imbernon (2009) afirma:

La mayoria del profesorado universitario no ha tenido una formacién
para acceder a la docencia. No ha reflexionado sobre los aspectos
sociales, psicologicos y pedagogicos de su trabajo profesional. Y ello
lleva a un circulo vicioso donde el profesorado reproduce los

conocimientos tal y como a él se los ensefiaron. (p.8)

Algunas de las razones del desinterés de los estudiantes hacia el
estudio de las ciencias, es la poca relacién que existe entre la manera
como se ensefa y la vinculacion con el mundo que los rodea, su falta
de aplicaciones practicas y la poca relacion entre la ciencia, la

tecnologia, la sociedad y el proceso educativo.

Es, por lo tanto, imperioso en estos tiempos donde se pretende
desarrollar capacidades, habilidades y competencias de los
estudiantes, explorar otras alternativas metodoldgicas para el proceso

de ensefanza-aprendizaje.

El aula invertida

Invertir el aula (flipped classroom) significa que las actividades que
tradicionalmente se realizan en el aula deben realizarse en casa (o
por cuenta del estudiante) y la tarea debe resolverse en el aula. (Lage,
Platt, Treglia, 2000). Los creadores e impulsores de este método

Bergmann y Sams (2012) dicen que todas las actividades que se
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hacian en el aula ahora se hacen en casa y todas las actividades que
se hacian en casa, consideradas tareas, ahora se hacen en el aula.

Esta metodologia hace uso intensivo de herramientas TIC, el material
de consulta para casa es generalmente presentado en video y este
es alojado en servidores de internet como pueden ser YouTube, y
otros. En el aula se benefician también de herramientas como
proyectores, reproductores de video, computadoras con acceso a

internet, etc.

El uso de estas herramientas de internet permite al estudiante un
manejo mas libre de su tiempo, al liberar parte del tiempo dedicado a
clases en un horario fijo, pudiendo hacerlo en el momento que le sea
factible, ya sea desde casa, en un descanso en su trabajo o utilizando

computadoras publicas.

La metodologia aula invertida pretende invertir los momentos
tradicionales de la metodologia de clase magistral. Esto quiere decir
gue el estudiante debe revisar contenidos tedéricos proporcionados
por el docente antes de llegar al salon de clases, en donde ya no
repasaran la teoria del curso, sino que se dedicaran a realizar
actividades en donde apliquen dichos conocimientos previamente

adquiridos, para asi con la guia del docente fijar lo aprendido.

Esto resulta importante para los objetivos de la universidad con
respecto a mejorar el aprendizaje de los estudiantes, al reducir las
horas de clase, se facilita al estudiante el asistir a la clase, la cual
dejara de ser un ambiente monétono en donde solo se dedican a
escuchar al docente y pasara a ser un ambiente activo en donde
estaran participando en conjunto con sus compafieros, realizando
ellos mismos las actividades que ayudaran a interiorizar los

conocimientos.
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Esta metodologia est4 en la categoria de blended-learning, que
combinan sesiones presenciales con participacion en un aula virtual.
AUn si no tuvieran la sesion presencial, el visionado de material
audiovisual (videos) representaria una mejora, ya que, segun la
piramide de Dale, las personas solo recordamos 20% de lo que
vemos, 0 30% de lo que escuchamos, pero si se combinan ambas
experiencias (ver y escuchar) el porcentaje sube al 50%. Por ello, es
muy importante la planificacion y disefio del material audiovisual y
multimedia que se pondra a disposicién de los estudiantes, ademas
del contenido académico es importante que el producto tenga una

calidad por encima de lo aceptable, con imagenes y sonido claros.

Ventajas y desventajas del aula invertida

A. Ventajas del aula invertida
Probablemente la ventaja principal, que lo diferencia de la charla
magistral, es que permite a los docentes prestar mas atencion a
cada estudiante como individuo, con sus propias dudas,
objetivos y necesidades de aprendizaje. Otra ventaja es que el
estudiante accede a la informacion o el contenido de la clase a
su propia discrecion tal como lo afirma Touron y Santiago
(2014): “Los estudiantes ven las clases en casa, donde pueden
acelerar con aquellos contenidos que ya entienden o se detienen

para repetir las partes que no han comprendido bien” (p.212)

Otra ventaja es que, al tener la informacion en el internet a través
de videos, ésta puede ser compartida por toda la comunidad, lo
cual hace que la participacion de otros compafieros, la familia y
personas interesadas en el tema sea mas activa y colaborativa.
Un punto a favor de muchos estudiantes universitarios que por
algin motivo no pueden asistir a clases es que la metodologia
de aula invertida les permite actualizarse y estar a la par de
aguellos estudiantes que si asisten a las aulas. La brecha de

conocimientos entre los que pueden asistir y los que no, se hace
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mas estrecha permitiendo asi que todos los estudiantes puedan

recibir el conocimiento de la materia respectiva.

Otro aspecto positivo es que, durante el tiempo en clase, se
fomenta el desarrollo de competencias en los estudiantes a
través de la solucion de problemas planteados por el docente;
asi mismo, se impulsa el desarrollo del pensamiento critico y el
trabajo en equipo o colaborativo donde predomina la interaccion
estudiante-estudiante y estudiante-docente.

Bergmann y Sams (2012) afirman: “El aula invertida habla el
lenguaje de los alumnos de hoy. Ellos pueden tipicamente ser
encontrados haciendo sus tareas de matematica mientras
escriben mensajes de texto a sus amigos, chatean en Facebook
y escuchan musica, todo al mismo tiempo” (p.20). Es muy
probable entonces que ellos disfruten mas ver un video de la
clase expositiva en YouTube mientras comen algo, chatean con
un amigo o algo parecido que estar sentado y aburrido en un
aula por una hora o mas. Sin embargo, el compromiso propio de
querer aprender de ese video sera determinante para adquirir

los conocimientos deseados.

Desventajas del aula invertida

Dentro de las desventajas del aula invertida tenemos que es
muy importante que tanto docentes y estudiantes sean de
alguna manera expertos en tecnologias de informacion.
Probablemente en esta era digital, muchos jovenes estudiantes
poseen conocimientos necesarios y suficientes para adaptarse
a este método, pero para los docentes, quienes probablemente
provienen del siglo pasado, con escasos conocimientos
informaticos, la aplicacion de este método puede resultar en

todo un matrtirio.
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Otra desventaja es que al tener los estudiantes el material para
casa, €éstos no tienen supervision gque garantice el acceso
adecuado al material compartido. Es importante trabajar en la
motivacion para que los estudiantes asuman el compromiso de

revisar el material completamente.

El aula invertida y la taxonomia de Bloom

El aula invertida no solo se trata de ver videos en casa para tener mas

tiempo en clase y realizar otras actividades. Lo que realmente se

fomenta es que el alumno desarrolle sus habilidades cognitivas

superiores de acuerdo a las seis categorias, ordenadas en forma

ascendente, propuestas por Anderson y Krathwoht (2001) en su

publicacion “La Taxonomia de Bloom Revisada”:

1.

Recordar: En esta etapa los estudiantes tratan de reconocer y
recordar informacidn que reciben, asi mismo, los estudiantes
intentan entender los conceptos basicos del contenido que han
aprendido.

Entender: En esta etapa, los estudiantes tratan de demostrar su
comprension e interpretacion de la informacion recibida y
pueden hacer un resumen de lo que han aprendido.

Aplicar: Los estudiantes practican lo que han aprendido y usan
€s0s conocimientos para situaciones reales.

Analizar: Los estudiantes usan el pensamiento critico para
resolver problemas, comparar respuestas y hacer debates entre
comparnieros, produciendo luego un resumen. En este nivel, los
estudiantes producen nuevos conocimientos e ideas a partir del
uso del pensamiento critico o de debates en grupos. En este
nivel los estudiantes desarrollan el pensamiento creativo.
Evaluar: En este nivel, los estudiantes son capaces de evaluar
los conceptos aprendidos y hacer juicios propios sobre cuanto
han aprendido.

Crear: Los estudiantes son capaces de diseiar, construir y

producir algo nuevo a partir de lo que han aprendido.
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En la clase tradicional, el docente realiza los dos primeros niveles de
la taxonomia de Bloom, recordar y entender, en clase a través de
demostraciones y explicaciones; y luego, los estudiantes al realizar
las tareas asignadas para el hogar desarrollan las habilidades
cognitivas superiores, a partir de la tercera que aplicar hasta la sexta

que es crear.

De esta manera se entiende que los dos primeros niveles son los mas
sencillos de realizar a nivel cognitivo. Por lo tanto, como la figura 1
muestra, al aplicar el método aula invertida, los estudiantes seran
responsables de los dos primeros niveles al observar videos con
contenido sobre el curso antes de la clase, para luego a través de la

discusion y el trabajo en clase, se alcancen los niveles superiores.

Crear
Evaluar
Analizar
Aplicar
Entender

Recordar

Fuera del aula En clase
AULA INVERTIDA

Gréafico 1: Taxonomia de Bloom en relacion al aula invertida.

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, se busca que habilidades menos complejas se realicen
sin la presencia del docente para, luego en el aula, invertir el tiempo

en el desarrollo de habilidades cognitivas altas que serdn demandas
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2.2.5.

a los estudiantes a lo largo de sus estudios superiores y de sus

carreras profesionales.

Implementando el aula invertida

A pesar que los estudiantes de hoy tienen un conocimiento avanzado
en el uso de las tecnologias de informacion, es necesario, Si
gueremos vincularlos a un nuevo modelo de aprendizaje, entrenarlos
y guiarlos para que se familiaricen y sepan como utilizar estas

tecnologias para el aprendizaje.

Tourdn, Santiago y Diez (2014) recomiendan seguir los siguientes

pasos para aplicar el método aula invertida:

1. Analizar y seleccionar el tipo de tecnologias que vamos a
utilizar.
Dada la infinidad de recursos tecnoldgicos que se pueden utilizar
hoy en dia gracias al internet, es necesario que el docente elija
el o los recursos con los que va a trabar al aplicar el aula
invertida. No solo se requiere cierta familiaridad, sino un manejo

amplio del mismo.

2. Determinar cOmo se compartira la informacion o material,
con los estudiantes.
Una vez elegido el recurso y elaborado el material de
instruccion, el docente decide en que plataforma compartirlo, ya
sea una de reproduccion de videos como YouTube, o quizas
alguna forma de wiki o Moodle donde los estudiantes podran
visualizar el material y a la ver dejar constancia de que lo

hicieron.

3. Crear el material necesario y programar las sesiones del

aula.
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2.2.6.

El docente empleara un tiempo en planear, disefiar o crear el
material necesario para trabajar en el aula luego de que los
estudiantes visualicen los videos en casa. Las programaciones
de estas sesiones incluiran actividades que fomenten el trabajo
en grupos, la discusién, la resolucion de problemas, el
aprendizaje colaborativo y el desarrollo de habilidades

cognitivas.

4. Informar a padres y estudiantes sobre el cambio de
metodologia.
Se debe informar ademas de los estudiantes, también a los
padres de familia, mas adn si se trata de jovenes
preuniversitarios, de que se estara empleando esta metodologia
aula invertida, de tal modo que también sean un soporte desde
casa para ayudar a la implementacion del método de manera

efectiva.

El aprendizaje

El aprendizaje ha sido sin duda uno de los objetivos principales de la
educacion a traves de la historia. Todos los docentes en el mundo
trabajan para que sus estudiantes aprendan conceptos, procesos,
conductas o habilidades. Cada metodologia didactica adoptada

buscara lograr el aprendizaje.

Es entonces que desde tiempos remotos se ha venido tratando definir
gué es el aprendizaje. Platon trataba de definirla como la capacidad
de reflexionar para juzgar el mundo. Aristoteles hablaba sobre la
importancia de las experiencias y las generalizaciones que se podian

hacer a partir de ellas.

Los psicélogos luego se referian al aprendizaje como la modificaciéon

de nuestra conducta que se da en el tiempo como producto de las
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experiencias, lo que nos permite adaptarnos al entorno y los cambios

que este pueda presentar.

Piaget dijo que el proceso de aprendizaje es la madurez que se
adquiere en el sistema nerviosos a partir de los estimulos externos
gue vendrian a ser las experiencias. Luego entonces se puede afirmar
gue el aprendizaje es el cambio que se produce en el comportamiento
a partir de las experiencias que el individuo tenga en su vida.

Entonces bajo estas premisas se entiende que aprender no solo es
memorizar informacion. Los procesos cognitivos que se llevan a cabo
en el cerebro y que justamente hacen que se cambie de conducta con
respecto a una realidad o al entorno de cada individuo. EI cerebro
ayuda a analizar la informacion, comprender lo que pasa, valorar la
situacion, tomar decisiones y asi finalmente se concluye en que algo
se habra aprendido. Estos cambios estructurales en el cerebro al
momento de aprender vienen siendo estudiados hoy en dia por la
neurociencia, que también busca entender mejor como el ser humano

aprende.

Duran (2010) dice que “la infraestructura neurofisiologica del ser
humano dispone de los mecanismos basicos que hacen posible el
aprendizaje” (péarr. 3), lo que significa que todo individuo, con
capacidades normales y saludables, a lo largo de su vida esta en
predisposicion a aprender puesto que el cerebro saludable esta
preparado para eso, de ahi que existe el dicho de que uno no deja de

aprender hasta la muerte.

A. Teorias del aprendizaje
Muchos consideran a la actividad de ensefiar un arte, un don
con el que algunos nacen y solamente debe fluir en el aula. Sin
embargo, muchas otras personas que piensan lo contrario han
guerido demostrar que todo se trata de saber cobmo un individuo

aprende y asi determinar una o varias formas de ensefar. Es asi
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gue en la historia ha habido muchos estudios con respecto a
coémo el ser humano aprende, en todo ese enmarafiado fabuloso
y misterioso érgano que gobierna nuestro ser, el cerebro. Se
hicieron estudios iniciales con animales para determinar
comportamientos y asi ir relacionandolos y generalizandolos
para el ser humano. Los psicélogos con sus intrigas sobre la
mente también hicieron aportes muy interesantes para entender
el aprendizaje. Por lo tanto, es importante e imperioso que todo
docente de al menos un vistazo a las teorias de aprendizaje ya
gue constituyen los fundamentos de la ensefianza misma, lo que
a su vez explicaria el origen de ese don de ensefiar antes
mencionado.

Paulo Freire (2004) sefiala al respecto que “La reflexion critica
sobre la practica se torna una exigencia de la relacion
Teoria/Practica sin la cual la teoria puede convertirse en
palabreria y la practica en activismo” (p.11)

Asi también (Coll et al., 2007, p.9) afirman que:

Necesitamos teorias que nos sirvan de referente para
contextualizar y priorizar metas vy finalidades; para planificar la
actuacion; para analizar su desarrollo e irlo modificando en
funcion de lo que ocurre y para tomar decisiones acerca de la

adecuacion de todo ello.

Existen varias teorias de aprendizaje tales como el
conductivismo que dice que la persona aprende a partir de la
reaccion ante un estimulo externo, entre sus principales
defensores se encuentran Pavlov y Skinner. El cognitivismo, por
otro lado, dice que el aprendizaje es un proceso de adquisicion
de conocimientos, donde la informacion solo se recibe y se
almacena en la memoria; entre sus defensores se encuentra a
Ausubel y Bruner. Luego surgieron otras teorias llamadas
constructivismo y conectivismo que precisamente sirven como

base para esta investigacion y que se detallan a continuacion.
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2.2.7.

El Constructivismo

Una incognita que ha sido materia de estudio desde hace siglos atras
es el querer saber cobmo se construyen los conocimientos.

Araya, V., Alfaro, M. y Andonegui, M. (2007) sostienen que:

Desde la antigiedad varios fildsofos como Heraclito (540-475 a.c),
Jenofanes (570-478 a.c) se han preguntado como el ser humano
accede al conocimiento. Jenofanes afirma que toda teoria debe ser
admitida en competencia con otras y solamente el andlisis critico, la
discusion racional, permiten aceptar aquellas que mejor se acerquen
a la verdad. Heraclito por su parte plantea que todo lo que existe
cambia permanentemente de forma, nada permanece igual todo es
un proceso de cambios, un devenir perpetuo. (p.78)

Del parrafo se puede deducir que el conocimiento es subjetivo, ya que
depende de la formacion, cultura y ética de cada persona y en que

etapas estas fueron compartidas.

Si bien los conceptos de construir el conocimiento pueden ser
encontrados o interpretados de diferentes psicologos y estudiosos a
lo largo de la historia, fue Jean Piaget quien formalizo y conceptualizé
la teoria como tal, describiéndola como el proceso de acomodacion y
asimilacion que realiza un individuo para, a partir de sus experiencias,
generar nuevos conocimientos, rechazando asi la teoria de que los
estudiantes eran solo receptores de conocimientos y los docentes los

transmisores.

Carretero (1997) afirma que el constructivismo:

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el
individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccion propia que se va produciendo dia con dia como

resultado de la interaccion entre esos dos factores. En consecuencia,
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segun la posesion del constructivismo, el conocimiento no es una
copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano. ¢ Con
gué instrumentos realiza la persona dicha construccion?,
fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con la
gue ya construyé en su relacion con el medio que lo rodea. (p. 21)

El constructivismo por tanto dice que el aprendizaje no se copia sino
se forma o se construye a partir de procesos cognitivos internos y
procesos sociales externos. Estos procesos, diferentes para cada
individuo, al mezclarse hacen que el individuo construya su propio
conocimiento a partir de las situaciones que va experimentando en su
existencia.

Otro concepto muy parecido que reafirma y sostiene lo dicho
anteriormente es el expresado por Serrano & Pons (2011) quienes
afirman que, en el constructivismo, el conocimiento es un proceso
dinamico y activo donde la mente se encarga de recibir e interpretar
informacion externa para ir construyendo modelos explicativos que
alcanzan una complejidad necesaria para entender la realidad y por

lo tanto llegar a aprender. (p. 4)

El papel del docente constructivista:

De acuerdo a Diaz-Barriga y Hernandez (2002), un docente

constructivista es:

- Mediador de conocimiento y aprendizaje entre sus estudiantes.

- Promueve aprendizajes significativos, que tengan sentido y
sean funcionales para los estudiantes.

- Reflexivo y critico de su préactica, realizando cambios pertinentes

de acuerdo a las necesidades y contexto de su clase.

A. Teorias constructivistas del aprendizaje
Segun Coll, C. (2007):
La concepcién constructivista del aprendizaje escolar se
sustenta en la idea de que la finalidad de la educacién que se

imparte en instituciones educativas es promover los procesos de
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crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del
grupo al que pertenece. Estos aprendizajes no se produciran de
manera satisfactoria a no ser que se suministre una ayuda
especifica mediante la participacion del alumno en actividades
intencionadas, planificadas y sistematicas, que logren propiciar
en éste una actividad mental constructivista. (p. 22)

Araya, V. Alfaro, M y Andonegui, M. (2007), en palabras de
Descartes (1596-1650), afirman que: “el ser humano solo puede
conocer lo que el mismo construye” (p.80). Entonces podemos
afirmar que los conocimientos se construyen a partir de algo que

necesite el ser humano.

En el aprendizaje del ser humano, trataremos las principales

teorias clasicas constructivistas.

1. Teoria psicogenética del aprendizaje segln Jean
Piaget:
La teoria de Jean Piaget se basa en el desarrollo de los
infantes, este aprendizaje se da a través de etapas que el
ser humano atraviesa desde su nacimiento. Piaget sugiere
gue se pueden distinguir tres etapas o fases importantes
del desarrollo cognitivo: etapa sensorio-motriz, periodo de
pensamiento pre-operacional y periodo de pensamiento de
operaciones formales.
En la teoria de Jean Piaget en Chadwick, C (1983) “una de
las influencias mas importantes es la maduracion que es
definida por el autor como los cambios programados a nivel
genético que se presenta con el tiempo en forma natural”
(p.19)
Por lo que se puede afirmar que la teoria de Piaget
describe el aprendizaje del ser humano como una

interaccion entre esta y su medio ambiente.
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Teoria socio-historica del aprendizaje segun Lev
Vygotsky

Para Vygotsky el aprendizaje y desarrollo tienen una
interaccion que se encuentran vinculados en los primeros
afios de vida del nifio, debido a que estos ya llegan al
aprendizaje escolar con conceptos previos a los
conocimientos escolares.

El desarrollo de las funciones mentales de un nifio, son
tareas que “pueden ser desarrolladas por ellos mismos de
forma autébnoma, y si este no puede resolverlo por si
mismo, sino que necesita la ayuda de otro nifio esta se
constituye en un nivel de desarrollo potencial. Debido a que
el desarrollo mental es mas significativo de lo que puede

ser si lo hacen por si solo.

Otro potencial para el desarrollo cognitivo segun Vygotsky
depende de la zona de desarrollo proximo (ZDP), este
rango de desarrollo es alcanzado cuando los nifilos se
implican en el comportamiento social, esta ZDP depende
de la interaccion social absoluta. La progresion de
habilidades que se pueden extender con la orientacion de
docentes, personas adultas o compafieros es superior a la
gue se puede lograr solo. Asi se concluye que el
aprendizaje estimula y motiva una cantidad de procesos
mentales que son destacadas en el marco de la interaccion

social con otras personas.

Segun Vygotsky (1988) “a mayor interaccion social, mayor
construccion de conocimientos”. Lo que nos manifiesta que
los seres humanos somos seres sociales, y a través del

lenguaje y la cultura nos vamos traspasando informacion.
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Teoria del aprendizaje por descubrimiento de Jerome
Bruner

Jerome Bruner y Helen Haste; remarcan una gran
importancia a la socializacion y a la interaccion entre seres
humanos a la hora de crear aprendizajes, Bruner, J &
Haste, H. afirman:

No se trata de que hayamos vuelto a considerar al nifio
como un ser social, un ser que juegay habla con otros, que
aprende por medio de las interacciones con sus padres y
maestros, sino que una vez mas nos hemos dado cuenta
de que a través de esa vida social el nifio adquiere un
marco de referencia para interpretar las experiencias y
aprende a negociar los significados de forma congruente
con las demandas de la cultura. (p. 9)

Entonces se puede deducir que la interaccion social y la
cultura son primordiales a la hora de aprender.

Palacios, J, hace una definicion de lo esencial de la teoria
de Bruner y Vygotsky, Palacios, J. (1995), “Asi ocurre que,
en Bruner, como en Vygotsky, el desarrollo es un proceso
socialmente mediado, asistido, guiado, en el que, en
consecuencia, el papel de la educacién y de los procesos
educativos es crucial” (p.15)

Jerome Bruner desarroll6 la teoria del aprendizaje por
descubrimiento, el deseo del ser humano de querer saber
y de conocer mas cosas es una de sus caracteristicas mas
esenciales la cual esta estrechamente relacionada a la
cultura y convivencia social.

En el aprendizaje por descubrimiento el ser humano es
arquitecto de sus propios aprendizajes, el docente solo
brindara las herramientas necesarias y sera un mediador
para que los estudiantes investiguen y puedan descubrir

por si solos lo que deseen aprender.

44



2.2.8.

Bruner (1967, P. 112) “propone los beneficios de esta

practica de aprender, los separa en cuatro secciones:

1. Elaumento de la potencia intelectual.

2. El cambio de las recompensas extrinsecas a
intrinsecas.

3. El aprendizaje de la heuristica de descubrir.

4. Laayuda a la conservacion de la memoria

En esta investigacion, buscamos que, con el uso del aula

invertida, el estudiante construya su propio conocimiento a

partir de la interaccion con material audiovisual a su propio

ritmo para asi llegar a clase con ese conocimiento y poder

resolver ejercicios de matematica, razones

trigonométricas, con mayor soltura y también resolver

dudas y preguntas sobre el conocimiento adquirido.

El Conectivismo

Hoy en dia vemos como la tecnologia viene revolucionando muchos
campos en la vida y existencia del ser humano, y por supuesto, la
educaciéon no podia estar exenta a ello. Hasta hace algunos afios, las
teorias de aprendizaje mas usadas y aceptadas en el mundo eran el
conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, todas ellas
apuntando a que basicamente el conocimiento reside y se crea en el
propio individuo.

Sin embargo, Siemens (2004) incluye la tecnologia en el aprendizaje
y lo define de la siguiente manera:

El aprendizaje es un proceso que ocurre al interior de ambientes
difusos de elementos centrales cambiantes — que no estan por
completo bajo control del individuo. El aprendizaje (definido como
conocimiento aplicable) puede residir fuera de nosotros (al interior de
una organizaciéon o una base de datos), est4 enfocado en conectar
conjuntos de informacion especializada, y las conexiones que nos
permiten aprender mas tienen mayor importancia que nuestro estado

actual de conocimiento. (p.6)
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2.2.9.

Partiendo de este concepto, podemos entender que la informacion,
gracias a la tecnologia, fluye y fluye sin que el sujeto que va a
aprender necesariamente la controle. Sin embargo, éste puede
acceder a esa informacion en el momento que lo desee para aprender
de acuerdo a sus necesidades o probleméaticas del momento. El
conocimiento ya no esta almacenado en el individuo Unicamente, las
computadoras, en el conectivismo, juegan un rol preponderante
porque son fuentes de muchisima informacioén a la cual cada individuo
puede acceder de la manera que mas le convenga.

Ante esto, podemos darnos cuenta que el aula invertida también esta
relacionada al conectivismo puesto que se provee al estudiante de
informacion a la que puede acceder usando tecnologia, en este caso
videos subidos a una plataforma virtual en el internet. Asi mismo, el
rol del docente en el conectivismo, tanto como en el aula invertida, es
el de guiar, facilitar y ayudar en el aprendizaje de los estudiantes,
dejando el rol de practicas tradicionales donde éste era el que

ensefaba.

Aprendizaje de matematicas

El aprendizaje ha estado bajo la lupa de muchos psicologos e
investigadores a través de la historia, quienes han tratado de explicar
los procesos cognitivos que acontecen mientras una persona
aprende; y del mismo modo, las investigaciones sobre didactica han
buscado entender, mejorar y explicar las formas y métodos de
ensefianza para lograr un aprendizaje significativo y que perdure con
el tiempo en el estudiante. Es asi que se conciben los modelos de
aprendizaje de los cuales, para el aprendizaje de matematica, se
destacan, de acuerdo a Arteaga y Macias (2016), el empirismo vy el

constructivismo.
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MODELOS DE APRENDIZAJE

Empirismo Constructivismo
. Clases Aprendizaje Clases
Conductismo discursivas por adaptacién centradas
al medio en la accion
Trabajo con fichas Trabajo manipulativo

Grafico 2. Modelos de aprendizaje en la ensefianza de matematicas

Fuente: Arteaga y Macias (2016)

Podemos deducir del grafico 2 que el aprendizaje de las matematicas
no ha estado exento del uso de la charla magistral como, muy

probablemente, su principal método de ensefianza-aprendizaje.

A. Aprendizaje empirista de matematicas

Vemos que, en el empirismo, el docente tradicional de
matematicas desarrolla una clase discursiva, expositiva vy
explicativa con toda la teoria que los estudiantes necesitan para
gue luego en casa desarrollen muchos ejercicios practicos.

Al respecto Flores y Gomez (2009) dicen que:

En una ensefianza basada en el profesor, éste es el principal
protagonista del proceso: decide qué se va a ensefiar y como,
gué reglas de comportamiento habra dentro de aula y, en ultima
instancia, determina quien aprendid matematica y, por tanto,
quién merece pasar el curso. Casi siempre el profesor muestra
el conocimiento frente al alumno en una especie de conferencia
magistral y, con un solo discurso, pretende que todo el grupo

entienda lo que esta queriendo comunicar; el profesor hace, o
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solo reproduce, la matematica en el pizarrén y después pide a
sus alumnos que la vuelvan a reproducir. El estudiante tiene un
papel pasivo en esta forma de ensefianza; si tiene dudas, puede
plantearlas solo si el profesor lo permite y opina, sélo cuando el
profesor le da la palabra. (p. 118)

Ademas, Arteaga y Macias (2016) aseguran que en el

aprendizaje empirista:

o El alumno aprende lo que el profesor explica y no aprende
nada de aquello que no explica.

o El saber explicado por el profesor se imprime directamente
en el alumno: trasvase de saberes.

o El error esta relacionado con el fracaso, impidiendo al
alumno llegar al éxito en su tarea. (p.27)

Esto supone que, en el aprendizaje empirista, no se considera

al estudiante capaz de crear y construir su propio conocimiento,

lo cual deriva en la escasez de aprendizaje significativo y se

pondera la mecanizacion y memorizacion de férmulas y técnicas

para resolver problemas como se observa en el grafico 3.

NATURALEZA FORMA DE ADQUIRIR QUE SIGNIFICA
DEL CONOCIMIENTO EL CONOCIMIENTO SABER
MATEMATICO MATEMATICO MATEMATICAS

Son técnicas, algoritmos y
farmulas inconexas con la
realidad.

Trabajo basado en la repe- | Recordar técnicas, algorit-
ticion y mecanizacidn. mos y férmulas.

Grafico 3. Aprendizaje empirista de matematica

Fuente: Arteaga y Macias (2016)

Aprendizaje constructivista de matematicas

Nuevas miradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje han
influenciado todas las materias de ensefianza y asi las
matematicas también han venido siendo abordadas desde la

perspectiva del constructivismo.

48



En los afios 70, el psicologo y matematico Zoltan Dienes decide
incorporar los descubrimientos en psicologia de la época hallada
en investigaciones como las de Piaget o Bruner, relacionadas al
constructivismo, a la ensefianza de las matematicas,
especialmente dirigida a la educacion infantil. Asi, Dienes
mostré su alejamiento del conductismo afirmando que “la
relacion estimulo-respuesta constituye un método que, en el
plano tanto de la comprension como del aprendizaje ulterior,
representa una barrera en la mayoria de los casos” (Dienes,
1977, p.7) y luego afiade que “sélo a partir de un entorno
[contexto] rico puede el nifio constituir sus conocimientos” (ibid),
dando claras luces de que su postura era constructivista.
Es entonces que en su publicacion titulada La Construccion de
las Matematicas, Dienes (1970) describe que se aplican los
siguientes principios en el aprendizaje de matematicas:
1.° Principio dinamico. Los nifios, o estudiantes, empiezan a
trabajar con juegos preliminares, estructurados y de
practica, de tal modo que a través de estas primeras
experiencias  empiecen a  construir  conceptos
matematicos. Los nifios pequefios empezaran con juegos
concretos y mientras vayan creciendo experimentaran con
juegos mentales para asi despertar su investigacion
matematica.
2.° Principio de constructividad. El crear estructuras se dara
hasta la edad de doce afos, luego de los cuales los nifios
empezaran a desarrollar su capacidad de analisis.
3.° Principio de variabilidad matemética. Las experiencias que
impliquen el manejo de mas de una variable conllevaran a
gue los niflos comparen las construcciones ya hechas para
encontrar patrones que no varian entre ellas y asi formaran

los conceptos.
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4.° Principio de variabilidad perceptiva. Se presentan los
conceptos en diferentes formas perceptivas de tal manera
gue los nifios vayan formando sus propios conceptos de
manera individual y también su sentido matematico de

abstraccion.

Se puede, entonces, evidenciar que Dienes propone,
primeramente, la adaptacion al nuevo contexto para luego ir
interactuando con el material al presentarlo como un juego. Mas
adelante cambia las reglas de juego y los estudiantes empiezan
a afrontar dificultades y problemas donde tienen que relacionar
sus saberes previos para resolverlos. Es asi que se va
construyendo el conocimiento hasta llegar a la abstraccion
matematica.

Gregorio (2002) sustenta que el aprendizaje de las matematicas,
en el constructivismo, se constituye como un proceso de
construccion propiamente dicho y no solo como saber algo como
proceso cerrado y terminado. Entonces el fundamento del
aprendizaje matematico es que solo se construird cuando se

comprende, y de este modo se interiorizara y aprendera. (p. 114)

NATURALEZA DEL FORMA DE ADQUIRIR EL QUE SIGNIFICA SABER
CONOCIMIENTO MATEMATICO = CONOCIMIENTO MATEMATICO MATEMATICAS

Adaptacidn al medio, me-
diante la reestructuracion o
reformulacién de nociones
previas.

Establecer relaciones entre
conceptos y aplicarlos a
situaciones problemdticas.

Conjunto de conceptos que
guardan relacidn entre si,
conexos con la realidad.

Grafico 4. Aprendizaje constructivista de matematica

Fuente: Arteaga y Macias (2016)

Del grafico 4, se puede entender el conocimiento se reestructura
al relacionarse con conocimientos previos para asi construir

conocimientos nuevos adaptandose al contexto del momento y
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asi poder resolver problemas que se presentaran a cada
estudiante en forma individualizada.

Al respecto, Arteaga y Macias (2016) dicen que el aprendizaje:

parte de la idea de que las capacidades, las destrezas y el
desarrollo cognitivo de cada nifilo son distintos, y por tanto hay
gue tenerlo en cuenta, pues no puede darse un aprendizaje
significativo si previamente no se tienen los conocimientos que

sirvan de cimiento para la construccion de los nuevos. (p.30)

Brousseau (1994) afirma que en el constructivismo se
‘considera al aprendizaje como wuna modificacion del
conocimiento que el alumno debe producir por si mismo y que
el maestro solo debe provocar” (p. 66). Esto significa que el
docente cumple el rol de facilitador en el aula tendiendo una
especie de andamiaje que permitira al estudiante trabajar en la

construccion de su propio conocimiento.

La didactica de la matemética hoy

Todo proceso de ensefianza-aprendizaje involucra la interaccion
de tres actores: el estudiante, el docente y los conocimientos.
Arteaga y Macias (2016) los definen de la siguiente manera:

El alumno, cuyo papel es aprender aquello que ha sido
establecido por la comunidad educativa, en los curriculos
oficiales, segun su edad, nivel y desarrollo madurativo y
cognitivo.

El saber o conjunto de conocimientos, en nuestro caso
matematicos, que deben ser transmitidos y adquiridos por los
alumnos para su aplicacion futura tanto en la vida profesional o
laboral como en situaciones cotidianas del dia a dia.

El profesor, encargado de transmitir el saber y hacer funcionar
el proyecto de ensefianza de la manera mas adecuada posible
para que el aprendizaje se produzca de manera significativa. (p.
21)
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Las nuevas perspectivas sobre didactica de la matemaética,
basadas en el constructivismo, han generado teorias alrededor

de estos tres elementos que se grafican de la siguiente manera:

Saber
matematico
Teoria de
Teoria de la campos
transposicidn conceptuales
diddctica Gérard Vergnaud

Yves Chevallard

Profesor Teoria de Alumno
situaciones
didécticas
Guy Brousseau

Gréfico 5. Estado actual de la didactica de la matematica
Fuente: Contreras (2012)

Del grafico 5, en la interaccion entre el profesor y el saber
matematico, tenemos la teoria de la transposicion didactica de
Yves Chevallard, donde a decir del autor, se define como las
transformaciones y cambios que sufre un saber desde su
concepcion hasta ser ensefiado en un aula.

Asi, Chevallard (1985) dice que:

Un contenido del saber sabio que haya sido designado como
saber a ensefar sufre a partir de entonces un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para tomar
lugar entre los objetos de ensefianza. El ‘trabajo’ que un objeto
de saber a ensefiar hace para transformarlo en un objeto de

ensefianza se llama transposicion didactica. (p. 39)

Por lo tanto, se entiende que el conocimiento es transformado
por el docente para que se adapte al contexto del estudiante y
que éste pueda relacionar los nuevos saberes con sus

conocimientos previos para resolver problemas que son
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familiares para él y no aquellas dificultades, en otros contextos,
gue afrontaron los que concibieron los saberes originales.

En segundo lugar, como se observa en el grafico 5, de la
interaccion entre el profesor y el alumno surge la teoria de
situaciones didacticas de Guy Brousseau, quien dice que la
relacion de los estudiantes con el docente esta regida por un
conjunto de normas denominado contrato didactico.

Para Brousseau (como se citdé en Charnay, 1994, p. 54), el
contrato didactico es el:

conjunto de comportamientos (especificos) del maestro que son
esperados por el alumno, y conjunto de comportamientos del
alumno que son esperados por el maestro, y que regulan el
funcionamiento de la clase y las relaciones maestro-alumno-
saber, definiendo asi los roles de cada uno y la reparticion de las
tareas: ¢quién puede hacer qué?, ¢quién debe hacer qué?,
¢cuales son los fines y los objetivos?

Pero Brousseau (1986) sefala que:

(...) lo importante son las rupturas del contrato [..., ya que] su
respeto escrupuloso condenara la relacion didactica al fracaso
[...; y ademas, sefala que] el conocimiento sera lo que resolvera
la crisis nacida de estas rupturas que no pueden estar
predefinidas (pp. 15-16).

Del mismo modo, Godino (1991) define, sobre la teoria de
Brousseau, que:

una «situacion didactica» es un conjunto de relaciones explicita
y/o implicitamente establecidas entre un alumno o un grupo de
alumnos, algun entorno (incluyendo instrumentos 0 materiales)
y el profesor con un fin de permitir a los alumnos aprender, es
decir reconstruir, algan conocimiento (p. 133)

Y Brousseau (1984) afiade que:

Las situaciones ‘a-didacticas’ son las situaciones de aprendizaje
en las que el maestro ha logrado hacer desaparecer su voluntad,

sus intervenciones, en tanto informacion determinante de lo que
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el alumno hara: son las que funcionan sin la intervencion del

maestro en el nivel de los conocimientos.

Por lo tanto, se busca que, a partir de relaciones entre el docente
y los estudiantes, estos ultimos alcancen un nivel de
independencia donde ellos mismos puedan resolver problemas
tomando decisiones a partir de conocimientos ya previamente
construidos sin la intervencion del docente directamente, lo que

constituye el proceso de devolucion.

En didactica, la devolucion significa que el docente deja la
responsabilidad del aprendizaje para transmitirsela al alumno,
quien debe decidir y aceptar ser artifice de la construccion de su
propio aprendizaje. El docente se encargara basicamente de dar
pautas y soporte mientras el alumno trabaja en su propio saber.
La tercera relacion en el grafico 5 se da entre el alumno vy el
saber matematico, dando origen a la teoria de campos
conceptuales de Gérard Vergnaud.

Para Vergnaud (1982), el conocimiento se organiza en campos
conceptuales que sera dominado por el estudiante a lo largo del
tiempo a través de experiencia, madurez y aprendizaje. Asi
define que:

El campo conceptual es un conjunto informal y heterogéneo de
problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras,
contenidos y operaciones del pensamiento, conectados unos a
otros y, probablemente, entrelazados durante el proceso de
adquisicion (p.40).

Contreras (2012) afirma sobre los conceptos matematicos que
“se dotan de significado a partir de una variedad de situaciones;
cada situacion no puede ser analizada usualmente con la ayuda
de un solo concepto, sino que precisa varios de ellos.”

Una vez mas vemos como los conocimientos nuevos tienen que

y necesitan ir construyéndose a partir de saberes previos
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2.2.10.

experimentando y adaptandose al entorno propio de cada

estudiante. Este es un proceso cognitivo que se da a lo largo de

toda la vida.
ESCENARIO
Saber

Transformacion y Teorias del aprendizaje
adaptacion del saber. Errores.
Creencias del profesor Obstdculos

Profesor Alumno

Contrato Diddctico.
Obstdculos didacticos

Gréfico 6. Triangulo Didactico de matematicas

Fuente: Arteaga y Macias (2016)

El grafico 6 brinda un resumen de las interacciones de los actores en
la didactica de la matematica y los fenbmenos y procesos que sus
relaciones generan e involucran, siempre bajo el enfoque del

constructivismo.

Conocimiento conceptual y procedimental de mateméticas
Diferentes teorias del aprendizaje y la cognicidén postulan que nuestro
comportamiento esta determinado por al menos dos tipos diferentes
de conocimiento. Uno proporciona una comprension abstracta de los
principios y las relaciones entre las piezas de conocimiento en un
determinado dominio, y el otro permite resolver con eficacia y rapidez
los problemas. Estos conocimientos, denominados respectivamente
por la investigacion actual como conocimiento conceptual vy
conocimiento procedimental, han sido ampliamente reconocidos y
estudiados a través de los afos desde los diferentes dominios
matematicos (Baroody, 2003; Schneider & Stern, 2005).
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Conocimiento conceptual

Como ya se dijo antes el aprendizaje no es el proceso de solo
guardar informacion tal cual lo haria un dispositivo de
almacenamiento de computadora, donde sin importar el tipo de
informacion, se guarda absolutamente todo. Los estudiantes, y
todos los seres humanos, no aprenden solo memorizando
hechos, datos o informacién del cual no encuentran ningun
sentido. Si lo llegaran a hacer es muy probable que lo olviden en
poco tiempo. Los conocimientos, a la luz del constructivismo, se
relacionan con conocimientos previos para ir construyendo
nuevos conocimientos que seran duraderos en el tiempo.
Entonces el aprendizaje de conceptos tendra mucho que ver con
organizar informacion factual y relacionarlo con conocimientos
previos para darle sentido a lo que se viene aprendiendo.

Al respecto, Morales, Garcia, Campos y Astroza (2013) precisan
que:

El aprendizaje de contenido de tipo conceptual implica objetivos
dirigidos al conocimiento, memorizacion de datos y hechos,
relacion de elementos y sus partes, discriminar, listar, comparar,
etc. Para conseguir estos objetivos, se recomiendan actividades
de organizacién de la informacién, como, por ejemplo: el uso de
mapas conceptuales que ayuden a conocer la relacion entre los
elementos que conforman un concepto (ciclo del agua, partes
del cuerpo humano, fases de la fotosintesis, etc.). Los
organigramas y esquemas son otra forma efectiva de poder

conocer los conceptos y sus relaciones en un orden jerarquico.
(p. 4)

Diaz-Barriga y Hernandez (2002) definen que:
El conocimiento conceptual... se construye a partir del
aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, los cuales

no tienen que ser aprendidos en forma literal, sino abstrayendo

56



su significado esencial o identificando las caracteristicas
definitorias y las reglas que los componen.

Para promover el aprendizaje conceptual es necesario que los
materiales de aprendizaje se organicen y estructuren
correctamente, lo cual les provee de una rigueza conceptual que
pueda ser explotada por los estudiantes. También es necesario
hacer uso de los conocimientos previos de los estudiantes y
hacer que éstos se impliquen cognitiva, motivacional y

efectivamente en el aprendizaje. (p. 53).

Esta claro entonces que, en el aprendizaje de matematicas, los
estudiantes necesitan aprender conceptos, memorizar muchas
férmulas y esquemas numéricos dentro de todo un dominio
tedrico, siempre relacionandolo con conocimientos previos tales
como numeros, etc., que a su vez serd la base para su aplicacion

en la resolucion de problemas.

Conocimiento de procedimientos

Este tipo de conocimiento considera el dominio practico que
tienen los estudiantes sobre un tema especifico. De tal modo
que su aprendizaje constituird el saber hacer cosas, resolver
problemas y actuar ante diversas situaciones constituyen este
tipo de aprendizaje.

Morales, Garcia, Campos y Astroza (2013) definen estos
aprendizajes de la siguiente manera:

El aprendizaje de procedimientos y procesos esta relacionado al
“saber hacer”, por tanto, es un paso posterior a la adquisicion de
datos y conceptos. El saber hacer, requiere por lo general
realizar una secuencia de pasos, 0 secuencia de acciones para
lo cual se requiere la adquisicién de las habilidades y destrezas
necesarias, los elementos que intervienen y cémo trabajarlos.
Dentro de los recursos mas relacionados a este tipo de

aprendizaje, se encuentran los videos, los programas tutoriales
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gue utilizan imagenes, texto y/o movimiento, las simulaciones

gue representan una realidad, los juegos, entre otros (p. 5).

Diaz-Barriga y Hernandez (2002) lo definen de la siguiente
manera:

El saber hacer o saber procedimental es aquel conocimiento que
se refiere a la ejecucion de procedimientos, estrategias,
técnicas, habilidades, destrezas, métodos, etcétera. Podriamos
decir que a diferencia del saber qué, que es de tipo declarativo
y tedrico, el saber procedimental es de tipo practico, porgue esta
basado en la realizacion de varias acciones u operaciones. (p.
54)

En tal sentido, algunos ejemplos de procedimientos pueden ser:
la elaboracion de resimenes, ensayos o graficas estadisticas, el
uso de algoritmos u operaciones matematicas, la elaboracion de
mapas conceptuales, el uso correcto de algin instrumento como

un microscopio, un telescopio un procesador de textos.

2.2.11. Evaluacioén del aprendizaje

Para cuantificar el aprendizaje, es necesario realizar una evaluacién
que mida los niveles o logros alcanzados por los estudiantes con
respecto a objetivos trazados por el docente, que a su vez se
enmarcan en los estandares propuestos por el sistema de educacion
de cada nacion.

Es asi que, en el Perd, a través del Ministerio de Educacion, se realiza
el disefio del Curriculo Nacional de Educacion Béasica, documento
oficial que determina los lineamientos a seguir, los objetivos a
alcanzar, y los criterios de evaluacion para todos los niveles de la

educacion basica.

El curriculo nacional disefiado por el Ministerio de Educacién del Peru

(MINEDU, 2016) se organiza en competencias que los estudiantes
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tienen que alcanzar en las diferentes areas de estudio en la educacion
basica desde la educacion inicial hasta la educacion secundaria,
incluyendo los estudiantes del quinto grado de secundaria que para
nuestra investigacion son considerados estudiantes pre-
universitarios.

La competencia de matematica relacionada al tema de la presente
investigacion descrita en el disefio curricular nacional (MINEDU,

2016) dice lo siguiente:

Competencia 26: Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion. Consiste en que el estudiante se oriente y describa la
posicion y el movimiento de objetos y de si mismo en el espacio,
visualizando, interpretando y relacionando las caracteristicas de los
objetos con formas geométricas bidimensionales y tridimensionales.
Implica que realice mediciones directas o indirectas de la superficie,
del perimetro, del volumen y de la capacidad de los objetos, y que
logre construir representaciones de las formas geométricas para
disefar objetos, planos y maquetas, usando instrumentos, estrategias
y procedimientos de construccion y medida. Ademas, describa
trayectorias y rutas, usando sistemas de referencia y lenguaje

geomeétrico. (p. 80)

Ademas, el propio curriculo nacional se enfoca en el proceso de
ensefa constructivista, guiando a los docentes a nivel nacional en qué
estrategias seguir para planificar, ejecutar y evaluar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, para lo cual describe las siguientes
orientaciones pedagdgicas:

e Partir de situaciones significativas

e Generar interés y disposicion como condicion para el aprendizaje.
e Aprender haciendo

e Partir de los saberes previos

e Construir el nuevo conocimiento

e Aprender del error o el error constructivo
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e Generar el conflicto cognitivo

e Mediar el progreso de los estudiantes de un nivel de aprendizaje a

otro superior

e Promover el trabajo cooperativo

e Promover el pensamiento complejo (Minedu.2016)

La escala de calificacién establecida en el curriculo nacional para

todos los niveles de educacion basica es como sigue:

Tabla 1

Escala de calificacion en el curriculo nacional de Educacion Basica

Escala

Descripcién

Intervalo

AD

Logro destacado

Cuando el estudiante evidencia un nivel superior a lo
esperado respecto a la competencia. Esto quiere decir
gue demuestra aprendizajes que van mas alla del
nivel esperado.

Logro esperado

Cuando el estudiante evidencia el nivel esperado
respecto a la competencia, demostrando manejo
satisfactorio en todas las tareas propuestas y en el
tiempo programado.

En proceso

Cuando el estudiante esta proximo o cerca al nivel
esperado respecto a la competencia, para lo cual
requiere acompafiamiento durante un tiempo
razonable para lograrlo.

En inicio

Cuando el estudiante muestra un progreso minimo en
una competencia de acuerdo al nivel esperado.
Evidencia con frecuencia dificultades en el desarrollo
de las tareas, por lo que necesita mayor tiempo de
acompafamiento e intervencion del docente.

20-18

17-14

13-11

10-00

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacién del Pera (2016)

Se utilizé la escala de la tabla 1 para calificar los pretest y postest de

la presente investigacion.

2.3. Definicién de términos basicos

2.3.1.

El aula invertida

Es un modelo pedagdégico o metodologia de aprendizaje que consiste

en invertir el desarrollo tradicional de una clase, donde el docente
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

pasa gran parte del tiempo de la clase explicando y transmitiendo
conocimientos mientras que los estudiantes realizan las tareas de
resolver, analizar y discutir fuera de las aulas, generalmente en casa,
bibliotecas u otros lugares. Con este método, el docente comparte en
video los conocimientos de la leccién o curso que los estudiantes,
previa a la clase, observaran y comprenderan para luego en el aula
dedicar mas tiempo a la resolucién de problemas, discusiones con
otros comparieros y desarrollo de pensamiento critico. El docente
orienta y resuelve dudas, cumpliendo un rol de facilitador brindando

el soporte necesario a través de la sesion de aprendizaje.

Aprendizaje

Es un proceso en el cual un individuo adquiere habilidades y
conocimientos a través de la observacién, experiencia,
experimentacion, y discusion. Se vincula a los conocimientos previos
para lograr conocimientos nuevos y duraderos en el tiempo. El

aprendizaje puede ser observado y evaluado.

Metodologia

En el campo del aprendizaje, metodologia es un conjunto de técnicas,
criterios, métodos, estrategias y decisiones que se organizan
sistematicamente para delinear el proceso de ensefianza en el aula
con la finalidad de que los estudiantes adquieran nuevo

conocimientos y habilidades.

Razones Trigonométricas de angulos coterminales y
cuadrantales

Son las relaciones que se pueden establecer entre los lados de un
triangulo que cuenta con un angulo de 90 grados, siendo los angulos
coterminales aquellos que poseen el mismo vértice, el mismo lado
inicial y el mismo lado final, y por otro lado, los angulos cuadrantales
son aquellos angulos en posicion normal cuyo lado final coincide con

uno de los semiejes del plano cartesiano.
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2.3.5.

2.3.6.

Matematica

Es una ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes
abstractos, como numeros, figuras geométricas o simbolos, y sus
relaciones. Sigue un razonamiento l6gico para analizar estructuras,
magnitudes y vinculos entre entes abstractos. Esta incluido en el

curriculo nacional de Educacion Basica Regular.

Estudiantes pre-universitarios

Estudiantes a punto de concluir la Educacion Basica Regular, en su
altimo afio denominado quinto afio de secundaria en el Peru, que al
culminar estardn expeditos para postular y continuar con su

educacion superior universitaria o técnica.
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Capitulo IlI
Hip6tesis y Variables

3.1. Hipbtesis
3.1.1. Hipotesis general
La metodologia aula invertida influye significativamente en el
aprendizaje de razones trigopnométricas de angulos coterminales y
cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre -

universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes 2018.

3.1.2. Hipotesis especificas
e La metodologia aula invertida influye significativamente en el
aprendizaje de conocimientos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales en los estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes 2018.
e La metodologia aula invertida influye significativamente en el
aprendizaje de procedimientos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales en los estudiantes pre —

universitarios de la Institucion Educativa Privada Los Andes 2018.
3.2. Operacionalizacién de variables
3.2.1. Variable Independiente

X = Metodologia aula invertida

3.2.2. Variable Dependiente
Y = Aprendizaje.
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones  items/Indicadores 5;%&:5:%?] Instrumento
Metodologia de ensefianza- e Totalmente
Invertir el aula (flipped aprendizaje, opuesta a la Acceso al de acuerdo
classroom) significa que las ensefianza tradicional, que utiliza  aterial (video) e Dellal3 e De acuerdo
actividades que tradicionalmente videos grabados con informacion e Neutral
Aula se realizan en el aula deben tedrica (conocimientos) visionados . E ¢
Invertida  realizarse en casa (o por cuenta  por el estudiante fuera de clase ~ Construccion = o e  En neuesta
del estudiante) y la tarea debe para luego en el aula dedicar mas el aprendizaje desacuerdo
resolverse en el aula. (Lage, tiempo a resolver problemas, Reforzamiento e Totalmente
Platt, Treglia, 2000). discutir y resolver dudas con el del docente e Del7al9 en
docente (procedimientos). desacuerdo
Es un proceso en el cual un Logro
individuo adquiere habilidades y destacado Pretest
conocimientos a través de la N (18-20)
observacion, experiencia, prendizaje de Logro
experimentaciérg), y discusion. Se Resultados logrados por los Conocimientos  *  Del1al4 esperado Postest
o ; . estudiantes luego de haberse
Aprendizaje vincula a los conocimientos : . ~ (14-17)
, aplicado un método de ensefianza
previos para lograr especifico En proceso
conocimientos nuevos y ' (11-13)
duraderos en el tiempo. El . En inicio (0-
aprendizaje puede ser observado Aprendizaje de Del 5 al 10 10)

Procedimientos

y evaluado.

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo IV
Metodologia del Estudio

4.1. Método y tipo de lainvestigacion

4.1.1.

4.1.2.

Método

El método general que se utilizd en la presente investigacion es el
método cientifico.

Segun Carrasco (2014) el método cientifico constituye:

“...un sistema procedimientos, técnicas, instrumentos, acciones
estratégicas y tacticas para resolver el problema de investigacion, asi

como para probar la hipétesis cientifica”. (p. 269)

Tipo o alcance

El alcance de la investigacion es explicativo, dado que se buscé
determinar la influencia que tiene la metodologia del aula invertida en
el rendimiento académico del grupo experimental en relacion al grupo
control, que utiliz6 la clase magistral como metodologia de
aprendizaje.

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014) sefalan
gue un alcance explicativo tiene como finalidad:

“...responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales. Como su nhombre lo indica, su interés se centra en explicar
porque ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta”. (p.
95)

4.2. Disefio de lainvestigacion

El disefio metodolégico del presente proyecto de investigacion es

Cuasiexperimental con dos grupos. Se consider6 un grupo experimental (GE)

y un grupo control (GC), se aplico un pretest a ambos grupos para determinar

que eran homogéneos antes de la investigacion, luego se aplicé un

tratamiento X al grupo experimental, en este caso la metodologia aula

65



4.3.

invertida, posteriormente se aplicé un postest y finalmente, se compararon los
resultados obtenidos por cada grupo.

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014) sefalan que:

Los disefios cuasiexperimentales manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto sobre una o méas variables
dependientes, solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En
los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los
grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes
del experimento: son grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera
como se integraron es independiente o aparte del experimento.) (p.151)

GE: 01 X O2

GC: O3 O4

GE: Grupo Experimental

GC: Grupo Control

X: Aula Invertida

O1y Os Pretest

O2y O4 Postest

Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion
La poblacién estuvo compuesta por 36 estudiantes.
Dado que la variable dependiente en este estudio fue el aprendizaje
de razones trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales,
la poblacién objetivo para esta investigacion estuvo constituida por
todos los estudiantes del quinto afio de secundaria De la Institucién
Educativa Privada Los Andes que cubrian ese tema especifico de
matematica en el periodo académico 2018. El colegio contaba con
dos secciones de quinto afio, una con 19 y la otra con 17 estudiantes
matriculados respectivamente, haciendo un total de 36 estudiantes

considerados en la poblacion apta para la investigacion.
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4.3.2.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014) sefalan que una
poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una

serie de especificaciones. (p.174)

Muestra

La muestra que se trabajo en la presente investigacion fue una
muestra no probabilistica o dirigida.

La muestra estuvo formada por dos grupos: experimental (17
estudiantes) en una seccion del quinto afio de secundaria y el grupo
control (19 estudiantes) en la otra seccion, en total 36 sujetos (17
varones y 19 mujeres). La tabla 1 detalla la conformacion de la
muestra.

Hernadndez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014) sostienen que las
muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas,
suponen un procedimiento de seleccion orientado por las
caracteristicas de la investigacion, mas que por un criterio estadistico

de generalizacion. (p. 189)

Tabla 3
Distribucion de la muestra de estudiantes del quinto grado de

educacion secundaria de la Institucion Educativa Privada Los Andes

Género
. . Total
Masculino Femenino
Control 10 9 19
Grupos )
Experimental 7 10 17
Total 17 19 36

Fuente: Nomina de matricula de la |.E. Privada Los Andes

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

4.4.1.

Técnicas

La técnica que se utilizé en la investigacion fue de una prueba escrita
tanto para el pretest como el postest, la cual se describe a
continuacion:

Descripcion del instrumento: Evalud las siguientes dimensiones.
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4.4.2.

4.4.3.

- Competencias conceptuales: reconoce, define y relaciona los

elementos y conceptos basicos del tema de relaciones

trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales.

- Competencias procedimentales: comprende y resuelve

ejercicios del tema de relaciones trigonométricas de angulos

coterminales y cuadrantales.

Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se utilizé las calificaciones que

obtuvieron los estudiantes tanto del grupo control como experimental.

Como instrumento, se utilizo la prueba de entrada (pretest) y la prueba

de salida (postest).

Validez y confiabilidad de los instrumentos

- Validez: Los instrumentos fueron validados por tres expertos en

la materia y se diseflaron para aplicarlos al grupo control y

experimental respectivamente.

Tabla 4

Opinidn de expertos

N° Expertos Opinién

01  Dr. Carlos Augusto Mezarina Aguirre Puede aplicarse
02  Mg. Adiel Omar Flores Ramos Puede aplicarse
03  Mg. César Fernando Solis Lavado Puede aplicarse

Fuente: Elaboracién propia

- Confiabilidad: Para el nivel de confiabilidad de los datos

recolectados se utiliz6 el método de célculo de Alfa de

Cronbach, habiéndose obtenido el resultado lo siguiente:

Tabla 5
Resultado de Alfa de Cronbach

Nro items (K) 13
Suma de varianzas de items 6,50
Varianza suma de items 24,11
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Alfa de Cronbach 0,79

Fuente: Elaboracién propia

La formula empleada para el Alfa de Cronbach es la siguiente:

Tabla 6

2
a & l—%ij

T K-l

v

Rango de valores del de Alfa de Cronbach

Coeficiente Lectura del coeficiente de confiabilidad

+1.00 Nunca alcanza este valor; ningln instrumento arroja puntajes
' perfectos.

+0,90 Instrumento muy confiable

+0,75 Adecuada

+0,50 Regular (no cumple requisitos cientificos)

+0,10 Baja confiabilidad

+0,00 Medicion contaminada de error. No confiable.

Fuente: Fernandez, M.; Cayssials, A. y Pérez, M. (2009)
Curso Bésico de Psicometria. Argentina: Lugar editorial S.A.

Al haberse obtenido un coeficiente de Alfa de Cronbach de 0,79, se

concluye que el instrumento aplicado tiene un nivel de confiabilidad

adecuado para una investigacion cientifica.

4.5. Técnicas de analisis de datos

Para comparar los resultados, promedios y desviaciones estandar de las

calificaciones obtenidas en el pretest y en el postest se utilizé el programa

SPSS version 25 en espaniol.

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014) sefialan que el

SPSS (Paguete Estadistico para las Ciencias Sociales):

“...es uno de los mas difundidos y actualmente propiedad de IBM. Contiene

todos los andlisis estadisticos que se necesitan”. (p. 273)
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Capitulo V
Resultados

En este capitulo se presentan los resultados después de analizar los datos
obtenidos en la investigacion a través del pretest y post test tanto para el grupo
experimental, donde se aplicé el aula invertida, como para el grupo control, que usé
la clase magistral para la ensefianza de razones trigonométricas de angulos
coterminales y cuadrantales del area de matematica, de tal modo que se determine,
como el objetivo general de esta investigacién indica, la influencia de la
metodologia aula invertida en el aprendizaje de conocimientos de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales en los estudiantes pre —

universitarios de la Instituciéon Educativa Privada Los Andes 2018.

5.1. Resultados y Analisis
5.1.1. Resultados descriptivos
A continuacion, se presentan los resultados estadisticos obtenidos en
el pretest y postest. A continuacion, se comparan los resultados del
pretest entre el grupo control y experimental para asi determinar la
homogeneidad del aprendizaje antes de iniciar con el experimento,
incluyendo el aprendizaje de conocimientos y el aprendizaje de

procedimientos.

Tabla 7
Resultados descriptivos del aprendizaje en el Pretest.

Pretest Control  Experimental

N 19 17
Media 10,47 9,65
Desv. Error 1,030 1,734
Mediana 10,00 6,00
Minimo 2 1
Maximo 18 20
Desv. Desviacion 4,489 7,150

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8
Resultados descriptivos del aprendizaje en el Postest.

Postest Control  Experimental

N 19 17
Media 10,74 13,88
Desv. Error 1,094 1,021
Mediana 10,00 13,00
Minimo 4 4
Maximo 18 20
Desv. Desviacion 4,771 4,211

Fuente: Elaboracion propia

20
18
16
14
12
10 ~

13.88

9.65

Media

O N &~ OO
!

Control Experimental

B Pre-test OPost-test

Grafico 7. Comparacion de medias de resultados de aprendizaje en el pretest y
postest.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 7 y el gréfico 7, referente a los resultados del
pretest, el grupo control obtuvo una media de 10,47 en su calificacion
y el grupo experimental una media de 9,65. Esto demuestra que
ambos grupos eran homogéneos en sus resultados al iniciar su
participacion en la investigacion.

Sin embargo, para determinar la significancia de la diferencia de
resultados entre ambos grupos se realiz6 una prueba de normalidad,

en este caso la de Shapiro-Wilk por tener una muestra inferior a 40.
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Para realizar una prueba paramétrica, ambos niveles de significancia
del pretest, tanto el del grupo control como el del grupo experimental,

deben ser mayores a a=0,050.

Tabla 9
Prueba de normalidad para pretest del grupo control y grupo

experimental

Shapiro-Wilk
Grupos L )
Estadistico gl Sig.
Control 0,972 19 0,821
Pretest .
Experimental 0,846 17 0,009

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 9 se desprende que el nivel de significancia obtenido para
el grupo control es 0,703, mayor al nivel de significancia a=0,050,
cumpliendo los parametros de normalidad, pero la significancia para
el grupo experimental es de 0,009, menor al nivel de significancia
a=0,050, lo que difiere de la distribucion normal. Por lo tanto, las
significancias no concuerdan y se utilizd6 una prueba no paramétrica
para comprobar el nivel de significancia entre los resultados obtenidos
en el pretest por el grupo control y el grupo experimental. Se opto
entonces por la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney con las

siguientes hipotesis:

Ho: No existe una diferencia estadistica significativa en el aprendizaje
de razones trigopnométricas de angulos coterminales y cuadrantales
del &rea de matematica, entre el grupo control y experimental en el
pretest.

Ho: M2< 1

Hi: Existe una diferencia estadistica significativa en el aprendizaje de
razones trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del
area de matematica, entre el grupo control y experimental de
estudiantes en el pretest.

Ho: Y2> i
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Tabla 10
Prueba de U de Mann Whitney para determinar diferencia
significativa en el pretest entre los resultados del grupo control y

experimental.

Hipotesis Nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Pretest
es la misma entre el grupo
control y el grupo
experimental
Fuente: Elaboracién propia

Prueba de U de Mann
Whitney para muestras  0,594!
independientes

Retener la
hipotesis nula.

Se muestran significancias asintoticas. El nivel de significancia es de ,05.

1Se muestra la significacién exacta para esta prueba.

En la tabla 10 vemos que la prueba de U de Mann Whitney determina
retener la hip6tesis nula. Esto significa que no hay diferencia
significativa entre los resultados obtenidos por el grupo control con

respecto al grupo experimental en el pretest.

(e}
u
)
()]

4.85 4.68 4.94

Media Pretest
S

Conceptos Procedimientos

@ Control O Experimental

Grafico 8. Comparacién de medias de resultados de aprendizaje de conceptos y
procedimientos en el pretest.

Fuente: Elaboracién propia
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Aprendizaje de conceptos.
Tabla 11

Resultados descriptivos del aprendizaje de conceptos en el

Pretest.
Pretest Control Experimental

N 19 17
Media 5,55 4,85
Desv. Error 0,4506 0,6269
Mediana 6,00 4,50
Minimo 15 1
Maximo 8 8
Desv. Desviacion 19,642 25,846

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 11 y el grafico 8, referente a los
resultados del aprendizaje de conceptos en el pretest, el grupo
control obtuvo una media de 5,55 en su calificacién y el grupo
experimental una media de 4,85. Esto demuestra que ambos
grupos eran homogéneos en sus resultados al iniciar su
participacion en la investigacion.

Sin embargo, para determinar la significancia de la diferencia de
resultados entre ambos grupos se realiz6 una prueba de
normalidad, en este caso la de Shapiro-Wilk por tener una
muestra inferior a 40.

Para realizar una prueba paramétrica, ambos niveles de
significancia del pretest, tanto el del grupo control como el del

grupo experimental, deben ser mayores a a=0,050.

Tabla 12
Prueba de normalidad para aprendizaje de conceptos en el

pretest del grupo control y grupo experimental

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest Control 0,917 19 0,101
Experimental 0,873 17 0,024

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 12 se desprende que el nivel de significancia
obtenido para el grupo control es 0,101, mayor al nivel de
significancia a=0,050, cumpliendo los parametros de
normalidad, pero la significancia para el grupo experimental es
de 0,024, menor al nivel de significancia a=0,050, lo que difiere
de la distribucion normal. Por lo tanto, las significancias no
concuerdan y se utilizo una prueba no paramétrica para
comprobar el nivel de significancia entre los resultados
obtenidos en el pretest por el grupo control y el grupo
experimental. Se opt6 entonces por la prueba no paramétrica de

U de Mann Whitney con las siguientes hipétesis:

Ho: No existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de conceptos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del area de matemaética,
entre el grupo control y experimental en el pretest.

Ho: Y2< 1

Hi: Existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de conceptos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del area de matemética,
entre el grupo control y experimental de estudiantes en el
pretest.

Ho: p2> s
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Tabla 13

Prueba de U de Mann Whitney para determinar diferencia

significativa en el aprendizaje de conceptos en el pretest entre

los resultados del grupo control y experimental.

Hipotesis Nula

Prueba Sig. Decision

La distribucion de
aprendizaje de conceptos
en el Pretest es la misma
entre el grupo control y el

grupo experimental

Prueba de U de

Mann Whitney 1 Retener la
0,531 .

para muestras hipétesis nula.

independientes

Fuente: Elaboracién propia

Se muestran significancias asintoticas. El nivel de significancia es de ,05.

1Se muestra la significacion exacta para esta prueba.

En la tabla 13 vemos que la prueba de U de Mann Whitney

determina retener la hipétesis nula. Esto significa que no hay

diferencia significativa entre los resultados obtenidos por el

grupo control con respecto al grupo experimental en el pretest

para el aprendizaje de conceptos.

Aprendizaje de procedimientos.

Tabla 14

Resultados descriptivos del aprendizaje de procedimientos en

el Pretest.
Pretest Control Experimental

N 19 17
Media 4,68 4,94
Desv. Error 0,6603 11,294
Mediana 4,50 3,50
Minimo 0 0
Maximo 10 12
Desv. Desviacion 28,781 46,566

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla 14 y el grafico 8, referente a los

resultados del aprendizaje de procedimientos en el pretest, el

grupo control obtuvo una media de 4,68 en su calificacién y el

grupo experimental una media de 4,94. Esto demuestra que
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ambos grupos eran homogéneos en sus resultados al iniciar su
participacion en la investigacion.

Sin embargo, para determinar la significancia de la diferencia de
resultados entre ambos grupos se realiz6 una prueba de
normalidad, en este caso la de Shapiro-Wilk por tener una
muestra inferior a 40.

Para realizar una prueba paramétrica, ambos niveles de
significancia del pretest, tanto el del grupo control como el del
grupo experimental, deben ser mayores a a=0,050.

Tabla 15
Prueba de normalidad para aprendizaje de procedimientos en

el pretest del grupo control y grupo experimental

Shapiro-Wilk
Grupos . .
Estadistico gl Sig.
Control 0,957 19 0,524
Pretest .
Experimental 0,842 17 0,008

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 15 se desprende que el nivel de significancia
obtenido para el grupo control es 0,524, mayor al nivel de
significancia a=0,050, cumpliendo los parametros de
normalidad, pero la significancia para el grupo experimental es
de 0,008, menor al nivel de significancia a=0,050, lo que difiere
de la distribucion normal. Por lo tanto, las significancias no
concuerdan y se utilizO una prueba no paramétrica para
comprobar el nivel de significancia entre los resultados
obtenidos en el pretest por el grupo control y el grupo
experimental. Se opt6 entonces por la prueba no paramétrica de

U de Mann Whitney con las siguientes hipoétesis:

Ho: No existe una diferencia estadistica significativa en el

aprendizaje de procedimientos de razones trigonométricas de
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angulos coterminales y cuadrantales del area de matematica,
entre el grupo control y experimental en el pretest.

Ho: J2< 1

Hi: Existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de procedimientos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del area de matemética,
entre el grupo control y experimental de estudiantes en el
pretest.

Ho: p2> i

Tabla 16
Prueba de U de Mann Whitney para determinar diferencia
significativa en el aprendizaje de procedimientos en el pre-test

entre los resultados del grupo control y experimental.

Hipotesis Nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de
aprendizaje Prueba de U de Mann Retener la
procedimientos en el Whitney para 1 T
. 0,827 hipétesis
Pretest es la misma entre muestras nula
el grupo control y el grupo independientes '

experimental
Fuente: Elaboracién propia

Se muestran significancias asintoticas. El nivel de significancia es de ,05.

1Se muestra la significacion exacta para esta prueba.

En la tabla 16 vemos que la prueba de U de Mann Whitney
determina retener la hipétesis nula. Esto significa que no hay
diferencia significativa entre los resultados obtenidos por el
grupo control con respecto al grupo experimental en el pretest

para el aprendizaje de procedimientos.

5.1.2. Contrastacion de hipotesis
Para analizar los resultados numeéricos del postest y asi confirmar o
desechar las hipoétesis de la investigacion, se procedio a realizar una

prueba de normalidad para decidir el uso de pruebas paramétricas o
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no paramétricas. La prueba de normalidad elegida fue la de Shapiro-

Wilk por tener una muestra inferior a 40 sujetos.

Tabla 17
Prueba de normalidad para postest del grupo control y grupo

experimental

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Postest Control 0,910 19 0,075
Experimental 0,950 17 0,452

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar una prueba paramétrica, ambos niveles de
significancia del postest, tanto el del grupo control como el del
grupo experimental, deben ser mayores a a=0,050. De la tabla
17 se desprende que el nivel de significancia obtenido tanto por
el grupo control (0,075) como por el grupo experimental (0,452)
son mayores al nivel de significancia a=0,050, cumpliendo los
pardmetros de normalidad. Por lo tanto, se utilizdé la prueba
paramétrica t de Student para comprobar el nivel de significancia
entre los resultados obtenidos en el postest por el grupo control

y el grupo experimental y asi contrastar las hipotesis.

A. Pruebade hipoétesis general.
Tenemos como hipoétesis de la investigacion:
La aplicacion de la metodologia aula invertida influye
significativamente en el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales
del &rea de matemética en estudiantes pre — universitarios

de la Institucién Educativa Privada Los Andes 2018.
Ho: No existe una diferencia estadistica significativa en el

aprendizaje de razones trigonométricas de angulos

coterminales y cuadrantales del &rea de matemadtica, entre
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el grupo control y experimental de estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa Privada Los
Andes 2018.

Ho: p2< 1

Hi: Existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de razones trigonométricas de é&ngulos
coterminales y cuadrantales del area de matemaética, entre
el grupo control y experimental de estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa Privada Los
Andes 2018.

Ho: M2> 1

La tabla 18, muestra los estadigrafos necesarios para
realizar la prueba de hipétesis mediante la prueba t de
Student.

Tabla 18
Estadigrafos para la prueba de hipétesis mediante la t de
Student

Desy Desv.
Grupos N Media Desviacion Error .
promedio
Control 19 10,74 4,771 1,094
Postest .
Experimental 17 13,88 4,211 1,021

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19
Prueba t de Student para muestras independientes de la

hipétesis general

pruebat para la igualdad de

medias
Sig.
t gl (bilateral)
Se asumen 2,086 34 0,045
Postest varianzas iguales
No se asumen
2,101 33,996 0,043

varianzas iguales

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 19 se observa que, cuando se asumen
varianzas iguales, el valor de t de Student calculado es
tc=2,086 y el p-valor (0,045) es menor al nivel de
significacion (a=0,050), por lo que se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi), para un 95%
de nivel de confianza.

Conclusion estadistica: Con un nivel de confianza del 95%
y para 34 grados de libertad se rechaza la hipétesis nula
(Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1), es decir se acepta
gue existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de razones trigonométricas de angulos
coterminales y cuadrantales del &rea de matematica, entre
el grupo control y experimental de estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa Privada Los
Andes 2018.

Finalmente, al aceptar la hipotesis alterna entonces se
acepta como valida la hipétesis de investigacion.

La aplicaciébn de la metodologia aula invertida mejord
significativamente el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales
del area de matematica en estudiantes pre — universitarios
de la Institucion Educativa Privada Los Andes 2018,
aseveracion gue se hace para un nivel de significacion
a=0,050.

Prueba de hipotesis especifica 1.

Ho: No existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de conceptos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del éarea de
matematica, entre el grupo control y experimental de
estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.

Ho: p2< 1
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Hi: Existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de conceptos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del é&rea de
matematica, entre el grupo control y experimental de
estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.
Ho: M2> 1

La tabla 20, muestra los estadigrafos necesarios para
realizar la prueba de hipotesis mediante la prueba t de
Student.

Tabla 20
Estadigrafos para la prueba de hipétesis especifica 1

mediante la t de Student

Desv Desv.

Grupos N  Media S Error

Desviacion .

promedio

Aprendizaje  Control 19 4,895 14,961 0,3432

de .
conocimientos Experimental 17 6,706 12,255 0,2972

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21
Prueba t de Student para muestras independientes de la

hipotesis especifica 1

pruebat para la igualdad de

medias
Sig.
t 9 (pilateral)
Aprendizaje Se asumen 3044 34 0,000
de varianzas iguales

No se asumen

conocimientos : :
varianzas iguales

3,989 33,760 0,000

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 21 se observa que, cuando se asumen
varianzas iguales, el valor de t de Student calculado es
tc=3,944 y el p-valor (0,000) es menor al nivel de

significacion (a=0,050), por lo que se rechaza la hipotesis
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nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi), para un 95%
de nivel de confianza.

Conclusion estadistica: Con un nivel de confianza del 95%
y para 34 grados de libertad se rechaza la hipétesis nula
(Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1), es decir se acepta
gue existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de conceptos de razones trigopnométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del é&rea de
matematica, entre el grupo control y experimental de
estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.

Por lo tanto, se concluye que la aplicacion de la
metodologia aula invertida mejord significativamente el
aprendizaje de conceptos de razones trigopnométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la
Institucién Educativa Privada Los Andes 2018, aseveracion

que se hace para un nivel de significacion a=0,050.

Prueba de hipotesis especifica 2.

Ho: No existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de procedimientos de razones trigonométricas
de angulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica, entre el grupo control y experimental de
estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.

Ho: M2< 1

Hi: Existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de procedimientos de razones trigonométricas
de éangulos coterminales y cuadrantales del area de

matematica, entre el grupo control y experimental de
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estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.

Ho: p2> 1
La tabla 22, muestra los estadigrafos necesarios para
realizar la prueba de hipdtesis mediante la prueba “t” de
Student.

Tabla 22
Estadigrafos para la prueba de hipotesis especifica 2

mediante la t de Student

Desv. Desv. Error

Grupos N Media Desviacion  promedio

. Control 19 5,605 36,155 0,8294
Aprendizaje de

procedimientos o o imental 17 6,941 35,570 0,8627

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23
Prueba t de Student para muestras independientes de la

hipotesis especifica 2

pruebat para la igualdad de

medias
Sig.
t gl (bilateral)
o seasumen g5 g4 0,273
Aprendizaje de varianzas iguales
procedimientos  No se asumen 1116 33,675 0.272

varianzas iguales
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23 se observa que, cuando se asumen
varianzas iguales, el valor de t de Student calculado es
tc=1,115 y el p-valor (0,273) es mayor al nivel de
significacion (a=0,050), por lo que se acepta la hipétesis
nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Hi), para un
95% de nivel de confianza.

Conclusion estadistica: Con un nivel de confianza del 95%

y para 34 grados de libertad se acepta la hipotesis nula (Ho)
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y se rechaza la hipétesis alterna (Hi), es decir se acepta
gue no existe una diferencia estadistica significativa en el
aprendizaje de conceptos de razones trigonométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del éarea de
matematica, entre el grupo control y experimental de
estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.

Por lo tanto, se concluye que la aplicacion de la
metodologia aula invertida no mejord significativamente el
aprendizaje de conceptos de razones trigopnométricas de
angulos coterminales y cuadrantales del éarea de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la
Institucion Educativa Privada Los Andes 2018, aseveracion

que se hace para un nivel de significacion a=0,050.

5.2. Discusion de resultados
Luego de procesar los datos obtenidos tanto por el grupo control como por el
experimental, y haber realizado la prueba de contrastacion de hipoétesis, se
puede observar que, de acuerdo a los resultados obtenidos en la hipétesis
general, la metodologia aula invertida mejora significativamente el
aprendizaje de razones trigonométricas de angulos coterminales y
cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre — universitarios de la
Institucién Educativa Privada Los Andes 2018. Se hizo la prueba t de Student
para ambos grupos dando como resultado que los estudiantes del grupo
experimental mejoraron su aprendizaje con respecto al grupo control, con un
valor de confianza de 95% y un p=0,045 que resulta menor al margen de error
asumido p<0,05, lo cual rechaza la hipotesis nula, concluyendo que la
metodologia aula invertida influyé significativamente en el aprendizaje de
razones trigonomeétricas de angulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018.
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Este resultado concuerda con lo investigado por Bertolotti (2015) quien
concluye que el aula invertida influyo significativamente en el aprendizaje por
competencias de los estudiantes de la asignatura de Introduccion a la
programacion luego de haber realizado una prueba de Wilcoxon con un p
valor de 0.000. Del mismo modo, Aliaga (2018) dice que Flipped Classroom
(aula invertida) mejoré el rendimiento académico en un 12% comparado al
grupo control con una reduccion de varianza al 3,8217 frente al 5,9521 del
grupo control, lo que denota un rendimiento mejor y mas homogéneo en el
grupo experimental. Sin embargo, este resultado difiere de lo encontrado por
Madrid (2017), Montgomery (2015), Ramaglia (2015), Metcalf (2015) y Levano
(2018) quienes afirman no haber encontrado una diferencia significativa entre
los resultados del grupo control y grupo experimental, pero Ramaglia (2015)
aflade que los resultados con aula invertida fueron ligeramente mejores y
Montgomery (2015) sugiere que el aula invertida constituye un método de
aprendizaje efectivo para la ensefianza centrada en el estudiante

combinandolo o sin combinarlo con otros métodos de ensefianza.

Por otro lado, en esta investigacion se determiné que la metodologia aula
invertida mejora significativamente el aprendizaje de conocimientos de
razones trigonometricas de angulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018, dado que existe una diferencia estadistica
significativa entre los resultados obtenidos en el grupo control y el
experimental, con un p valor de 0,000. Este resultado es similar al de Bertolotti
(2015) quien afirma que el aprendizaje invertido mejoré significativamente el
aprendizaje conceptual en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres luego de aplicar la
prueba de U de Mann Whitney, con P>0,05 y obtener que el postest muestra
una marcada diferencia entre ambos grupos, el grupo control obtuvo una
puntuacion de 4,91 + 2,168 y el experimental 7,5 + 0,69. Asi mismo,
Carignano (2016) concluy6 que al aplicar el aula invertida en una escuela de
una universidad de Lima Metropolitana, los estudiantes estan directamente

relacionados con la formacién de su propio conocimiento.
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Finalmente se determind que la metodologia aula invertida no mejora
significativamente el aprendizaje de procedimientos de razones
trigonomeétricas de é&ngulos coterminales y cuadrantales del éarea de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018 dado que no existe una diferencia estadistica
significativa entre los resultados obtenidos en el grupo control y el
experimental. Se obtuvo un p-valor de 0,273, que es mayor al nivel de
significacion a=0,050. Esto concuerda con lo dicho por Madrid (2017) quien
concluyd que los estudiantes que entraban con un bajo rendimiento en
habilidades matematicas, y luego de aplicado el método del aula invertida no
mostraron diferencias significativas en el desempefio de las habilidades
mencionadas, pero mostraron una buena percepcion y predisposicién a
utilizar el método propuesto. No obstante, el resultado difiere con lo
determinado por Bertolotti (2015), quien afirma que el aprendizaje invertido
mejoro significativamente el aprendizaje procedimental de los estudiantes de
la asignatura de Introduccion a la Programacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria de Computacion y Sistemas de la USMP encontrando una marcada
diferencia entre ambos grupos, el grupo control obtuvo una puntuacién de
6,10 £ 1,24 y el experimental 10,41 + 1,53.
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Conclusiones

La metodologia aula invertida influyd en el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018 dada la diferencia significativa de los resultados del
postest en favor del grupo experimental respecto al grupo control, obtenida
después de haber realizado la prueba t de Student con un valor de confianza

de 95% y un p=0,045 que resulta menor al margen de error asumido p<0,050.

La metodologia aula invertida influyé en el aprendizaje de conocimientos de
razones trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del &rea de
matematica en estudiantes pre — universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018, dada la diferencia significativa de los resultados del
postest en favor del grupo experimental respecto al grupo control, obtenida
después de haber realizado la prueba t de Student con un valor de confianza

de 95% y un p=0,000 que resulta menor al margen de error asumido p<0,050.

La metodologia aula invertida no influyo en el aprendizaje de procedimientos
de razones trigpnométricas de angulos coterminales y cuadrantales del area
de matematica en estudiantes pre — universitarios de la Institucién Educativa
Privada Los Andes 2018, dado que después de realizar la pruebat de Student
no se obtuvo una diferencia significativa entre los resultados del postest para
el grupo control y el grupo experimental, con un valor de confianza de 95% y

un p=0,273 que resulta mayor al margen de error asumido p<0,050.
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Recomendaciones

Dada la influencia significativa y positiva del aula invertida en el aprendizaje
de razones trigpnométricas de angulos coterminales y cuadrantales del area
de matematica, se recomienda a la Institucion Educativa Privada Los Andes
implementar el uso de esta metodologia para con sus estudiantes,
pudiéndose ampliar también a los universitarios, dada la familiaridad y

facilidad de uso de las tecnologias de informacion que éstos poseen.

Se recomienda también implementar el uso del aula invertida en diferentes
temas del area de matematica, donde generalmente predomina el uso de la

ensefianza tradicional.

Si bien los resultados del aprendizaje de procedimientos no mostraron una
diferencia significativa entre el grupo experimental y el grupo control, el aula
invertida demostrod, en esta investigacion, dar similares resultados que la clase
magistral; por lo tanto, se recomienda usar el aula invertida u otras
metodologias afines que empoderen y hagan responsable al alumno de
construir su propio aprendizaje, reduciendo asi que esa responsabilidad

recaiga solo en el docente.

Se recomienda extender el estudio para futuras investigaciones sobre el por
gué los resultados para el aprendizaje de procedimientos de razones
trigopnométricas de angulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica no obtuvieron una diferencia significativa entre el grupo

experimental y el grupo control.
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https://www.mecd.gob.es/dctm/revista-de-educacion/articulos368/el-modelo-flipped-learning-y-el-desarrollo-del-talento-en-la-escuela.pdf?documentId=0901e72b81e9f56f
https://www.mecd.gob.es/dctm/revista-de-educacion/articulos368/el-modelo-flipped-learning-y-el-desarrollo-del-talento-en-la-escuela.pdf?documentId=0901e72b81e9f56f

Anexos

Anexo 01: Matriz de Consistencia de la Investigacion

Problema Objetivo Hipotesis dyarlaples/ Metodologia
imensiones
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Alcance de
) Investigacion:
¢Cudl es la influencia de la metodologia  Determinar la influencia de la metodologia La metodologia aula invertida influye Yar|able . _ Explicativo
aula invertida en el aprendizaje de aula invertida en el aprendizaje de razones significativamente en el aprendizaje de independiente: Método:
razones trigonométricas de angulos trigonométricas de dngulos coterminales y razones trigonométricas de angulos e Aula Invertida.  cientifico
coterminales y cuadrantales del area de cuadrantales del &rea de matematica en coterminales y cuadrantales del area de ' Disefio:

matematica en estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018”?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢ ; Cudl es la influencia de la metodologia
aula invertida en el aprendizaje de
conocimientos de razones
trigonométricas de angulos coterminales
y cuadrantales en los estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 20187

¢ ; Cudl es la influencia de la metodologia
aula invertida en el aprendizaje de
procedimientos de razones
trigonométricas de angulos coterminales
y cuadrantales en los estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 20187

estudiantes pre — universitarios de la
Institucion Educativa Privada Los Andes
2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la influencia de la metodologia
aula invertida en el aprendizaje de
conocimientos de razones trigonométricas
de angulos coterminales y cuadrantales en
los estudiantes pre — universitarios de la
Institucién Educativa Privada Los Andes
2018.

Determinar la influencia de la metodologia
aula invertida en el aprendizaje de
procedimientos de razones trigonomeétricas
de angulos coterminales y cuadrantales en
los estudiantes pre — universitarios de la
Institucién Educativa Privada Los Andel8.

matematica en estudiantes pre —
universitarios de la Institucion Educativa
Privada Los Andes 2018

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e La metodologia aula invertida influye
significativamente en el aprendizaje de
conocimientos de razones trigonométricas
de angulos coterminales y cuadrantales
en los estudiantes pre — universitarios de
la Institucion Educativa Privada Los Andes
2018.

La metodologia aula invertida influye
significativamente en el aprendizaje de
procedimientos de razones
trigonomeétricas de angulos coterminales y
cuadrantales en los estudiantes pre —
universitarios de la Institucién Educativa
Privada Los Andes 2018.

Variable
dependiente:

e Aprendizaje.

Cuasi- experimental

GE: O1 ---x - O2
O1: Pretest

O2: Postest

x: Aula Invertida

Poblacion:
N=41
Estudiantes
Muestra:

n=36 estudiantes
Muestreo:
Muestreo
intencional o
criterial
Técnicas:

Estadistica
descriptiva e
inferencial
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Anexo 02: Pretest

PRUEBA ESCRITA SOBRE RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS
COTERMINALES Y CUADRANTALES (PRE — TEST)

Apellidos Yy NOMbBresS: ... Fecha:.../.../] 2018

Grado de estudios:....... Seccion....... Género: Masculino ( ) Femenino ( )

Edad:......afos

l. Conceptos

1. Determine la Verdad (V) o Falsedad (F) de las proposiciones (2 puntos)

a. La razdn seno es igual al cateto opuesto entre la hipotenusa ()

b. El valor de la tangente de 45° es igual a 1 ()

C. La razon cosecante es igual al cateto opuesto entre la hipotenusa ()

d.  Elvalor de la cotangente de 30° es igual a v2 ()

2. Defina las razones trigpnométricas tangente, cotangente secante y cosecante en
funcién de su cateto opuesto, cateto adyacente e hipotenusa (2 puntos)

3. Halle el valor de las razones trigonométricas coseno y tangente del triangulo notable

de 37°y 53° (2 puntos)
53°
37°
4. A partir del gréfico, halle el valor de: (2 puntos)
B
c sena.csca =
a
tana.ctga =
A > C

Il. Procedimientos
5. Halle el valor de: C=sec?45° + 3tan?30° (1,5 puntos)
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6. Halle el valor de “x”, en: sen(2x + 1°) = cos(45° — x)

__cos30°.sen30°.tan60°
csc60°.sec30°.cot45°

7. Halle el valor de:

8. A partir del grafico, halle el valor de tangente de alfa en:
C

9. Sitana = 0,4, halle el valor de: P=+97(cos a — sen a)

10. Sicos(60° —x).sec2x = 1;y sen3x = cos 3y; halle el valor de: 2y - x

(1,5 puntos)

(2 puntos)

(2 puntos)

(2 puntos)

(3 puntos)
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Anexo 03: Postest

PRUEBA ESCRITA SOBRE RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS

COTERMINALES Y CUADRANTALES (POST - TEST)

Grado de estudios:....... Seccion....... Género: Masculino ( ) Femenino ( )

Edad:......a0os

Fecha:.../.../ 2018

Dominio tedrico

1. Determine la Verdad (V) o Falsedad (F) de las proposiciones

(2 puntos)

a. Un angulo coterminal es aquel que nace del eje “x” positivo )
Los angulos cuadrantales son mdltiplos de 90°
()
c. Larazdn cosecante es igual al cateto opuesto entre la hipotenusa )
1.4 El valor de la cosecante de 30° es igual a 2 )
2. Determine si los siguientes angulos son cuadrantales y marque su respuesta
(2 puntos)
a) 4240° Si b) 11250° Si
No No
c) 3230° Si d) 1230° Si
No No
3.  Sidos angulos a y B son coterminales, entonces qué sucede con sus razones
trigonométricas (2 puntos)
4, Escriba el signo de cada raz6n trigonométrica en los cuadrantes (2 puntos)
op®
Tan( ) Sen( )
180° 0°
Cos ( ) | Sec( )
98
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10.

Dominio practico

Halle el valor de: R = 3sen 90° + 2cos 180° —sec 0°

Hallar R = % SiA=sec0° —cos270° y C = cot270° — csc270°,

(35en90°-c0s180°)?
(25en270°+c0s360°)?

Halle el valor de: M =

a sen?90°—b tan3180°+c cos270°
a sec(cos90°)

Halle el valor de: E =

5en90°+2tan0°—cos180°sec?360°
¢sc2270°-3cot90°+tan180°cos0°

Halle el valor de: R=

Siendo a y B angulos coterminales, Halle el valor de “A” en:
A=(2sena + 3senf)(3csca — 2cscf)

(1,5 puntos)

(1,5 puntos)

(2 puntos)

(2 puntos)

(2 puntos)

(3 puntos)
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Anexo 04: Plataforma Edmodo para aplicacién de Aula Invertida

& Edmodo Unete a un Grupo

Ensefia mds. Aprende mads.

Millones de profesores utilizan Edmodo para atraer
a los estudiantes, conectarse con otros profesores
e involucar a los familiares

Crea tu cuenta gratuita

Soy un Profesor Soy un Estudiante Soy un Familiar

Vo)
& Q Buscar

&) Administrator Support Razones trigonométricas
Profesor
® support nov. 10, 2018 - 11:09 AM -
Mostrar todos .
Observe el video sobre angulos cuadrantales y coterminales e
oo

TRIGONOMETRIA TEORIA

a

@q @ ] » o - 3

. Razones trigonométricas Puntuaciones Altas
Ronald SILVIA NOLASCO JOSE MIRANDA
;g?g”m BALDECN Vilcahuaman MEZARES FELICIANO

4/4 4/4 4/4

PATRICK BARZOLA

CHAVEZ
- KATE ZARATE TANIA TRINIDAD ANNIE MARAVI

ALVARO CARRILLO e ORTIZ MEZA ZAMATA

CORONADO 4/4 4/4 4/4

DIEGO CARRILLO
CORONADO

Desglose de Preguntas
4 preguntas | 15:00

YESSICA CERVANTES
ESPINOZA

RENZO GONZALES ‘ Pregunta #1 ‘ Pregunta #2 ‘ Pregunta #3
MACHUCA Un éngulo & Los angulos Tedo angule
Verdadero o Verdadero o Rellena los h_.
CRISTOPHER INGA
Pregunta #4
—=  E|yalor num...
Rellena los h..

HAR() e
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Encuesta de Uso de Aula Invertida

Impresion de los estudiantes sobre el uso del Aula Invertida en el aprendizaje de razones
trigonométricas de dngulos cuadrantales y coterminales.

*Obligatoric

Direccion de correo electronico *

Senale cuan de acuerdo o en desacuerdo esta con las
siguientes afirmaciones: *

Totalmente de De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Accedi

facilmente y

sin problemas

alvideo a O O O O o
través dela

plataforma

Edmaodo.

El coptenido
me O O O O O

entender.

Lad i6n del
o — ~ ~ ~ ~ ~
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Anexo 05: Plan de aplicacién “Metodologia Aula Invertida”

1. DATOS INFORMATIVOS

Maestrantes: Ronald Vilcahuaman Tadeo

Jorge Aire Correa

Fecha: 03-08-18

Colegio donde se realiz6 el trabajo: Institucion Educativa Privada Los
Andes

2. SECUENCIA DE TRABAJO

ITEM ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS RECURSOS  FECHA
Se solicitdé autorizacion a la directora de la Salicitud
1 Insfutuuon Educativa ,Prlvada Los Andes para 17/09/2018
aplicar la metodologia Aula Invertida en los
estudiantes de quinto de secundaria.
Se comunico a los padres de familia sobre la Sallon de
metodologia aula invertida, sobre los clases
beneficios de la misma en los estudiantes y P ¢
como el tema era parte del silabo de estudio no royector
2 R 28/09/2018
perjudicaria el normal desarrollo de la
secuencia de clases, se aprovecho la reunién
de entrega de boletas de notas de sus menores
hijos (as).
Se trabajo con la plataforma educativa Edmodo YouTube
para que los estudiantes pudieran entrar y .
: : . : - Salén de
visualizar los videos que se subieron en dicha
3 - clases 08/10/2018
plataforma, para lo cual se le creo y se dio a
cada estudiante un usuario y una contrasefa
personalmente.
Se realiz6 una demostracion de cémo ingresar Sallon de
a la plataforma educativa Edmodo aplicando su clases
4 |usuario y contrasefia, ademas de cémo P ¢ 11/10/2018
resolver el cuestionario después de ver el royector
video.
Se aplico el Pretest tanto a los estudiantes del Evaluacion
5 ) Pre - Test 16/10/2018
grupo control como a los del experimental.
El docente aplico la metodologia aula invertida YouTube
6 . . 23/10/2018
a los estudiantes del grupo experimental.
- Evaluacion
Se aplicé el Postest tanto del grupo control Post -Test
7 | como experimental a los estudiantes de quinto 27/10/2018
de secundaria.
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Anexo 06: Plan de Clase con Aula Invertida

I. DATOS INFORMATIVOS

Docente :Ing. Ronald Vilcahuaman Tadeo
Ing. Jorge Aire Correa

Asignatura: Trigonometria

lll. PROPOSITO DE LA CLASE

Duracién: 02 horas

Fecha: 23 -10-18

Aplicar y analizar correctamente la teoria en el desarrollo de ejercicios de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales.

lll. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS

ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS

RECURSOS

TIEMPO

INICIO

El docente inicio las clases con el recojo
de saberes después de que los
estudiantes hayan visto el video en la
plataforma, esto se realiza por medio de
preguntas como, por ejemplo:

- ¢A qué se conocen como angulos
cuadrantales?

- ¢A qué se conocen como angulos
coterminales?

- ¢Cudles son las seis razones
trigonométricas?

Y obteniendo posibles respuestas como:
-Son los angulos multiplos de 90°.

-Son angulos que tienen el mismo lado
inicial y también final.

Pizarra y
plumones

10°

PROCESO

Se inici6 con el desarrollo de ejercicios
por parte de los estudiantes el docente
solo estuvo de guia para el correcto
desarrollo y levantamiento de dudas de
cada estudiante.

Se continu6 en la clase con el desarrollo
de ejercicios mas complejos y con ayuda
del docente se lograron dichos objetivos.

Pizarra'y
Plumones.

707

SALIDA

El docente finalizo las clases
recapitulando el contenido de la

10
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asignatura, por medio de preguntas de
los temas principales, con el propésito de
la realimentacion de toda la clase y que
los conocimientos queden consolidados
en el estudiante.

IV. EVALUACION

CRITERIOS INDICADORES INSTRUMENTOS
Desarrollo del libro de practica
de la asignatura de
trigonometria  capitulo  de
razones trigonométricas de
angulos coterminales y
cuadrantales.

Aplico  correctamente la
teoria en el desarrollo de
ejercicios de razones
trigonométricas de angulos
coterminales y cuadrantales.

Evaluacion Post -
test.

veB®
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Anexo 07: Fichas de validez de instrumentos: Pretest y Postest

FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO
OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:

1. Nombre del instrumento: Pre-test

2. Titulo de la investigacion: Influencia de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones
trigonomeétricas de dngulos coterminales y cuadrantales del drea de matematica en estudiantes pre-
universitarios del colegio UPLA 2018

3. Autor del instrumento: Ronald Vilcahuaman Tadeo, Jorge Aire Correa

6. Titulo profesional: L\cg:nu(tdo en f‘edaooqm . L..S e mhda(( MA’@ma ‘\my F(s(m

7. Grado académico: . M(lﬂ JS'[Q.K...Q!’.\.....D.!.d(@!.b.{.(l....L./.(l‘.&’ﬁ.fl.‘.fﬂ.!ﬁ'ﬂ .............................................

8. Direccién domiciliaria: . CLI”QA“Cl‘(\‘%‘é ...... t— . ‘ [awmho

Il. ASPECTOS A EVALUAR:
Valoracién .
CRITERIOS Si | No Observaciones

Esta formulado con lenguaje claro

LG ERINAD y apropiado v’
Estd expresado en conductas

2. OBJETIVIDAD shearvables v~

3. PERTINENCIA Adecu?dp al avance de la ciencia .
pedagdgica

4. ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica v
Comprende los aspectos en

= AUHCENCA calidad y cantidad. v

|

6. ADECUACION Adecuado para \{a orar el . >
constructo o variable a medir

7. CONSISTENCIA B.asac‘io en aspectos tedrico o
cientificos

8. COHERENCIA Entrelasefinldones, p
dimensiones e indicadores.

i I

9.METODOLOGIA | L@ estrategiaresponde 3 v
propésito de la medicion.

10.SIGNIFICATIVIDAD | ES Uil y adecuado para la v
investigacion

I1l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacion  ( V)/
- No procede su aplicacion (

Fecha: Huancayo, S/f()/ 2
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO
OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:

1. Nombre del instrumento: Post-test

2. Titulo de la investigacién: Influencia de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del drea de matemdtica en estudiantes pre-
universitarios del colegio UPLA 2018

3. Autor dél instrumento: Ronald Vilcahuaman Tadeo, Jorge Aire Correa

4. Nombre del juez/experto: .Cgsar... fernanda  Seld. lavado

5. Area de accion laboral: Docente. Unwersidad. . Con l’f(\én fal

6. Titulo profesional: . Licenciade _pn Pedagedta y Humandader, Esp. Mafemdhea y Fizica
7. Grado académico: ...M(\C‘I'S}N en..Oidactico _ynyversitaria

o
8. Direccién domiciliaria: ... Calle. Alheli N° 116, E| Tambo.

Il. ASPECTOS A EVALUAR:
Valoracién .
CRITERIOS Si | No Observaciones
Estd formulado con lenguaje claro e
1. CLARIDAD y apropiado
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas l/
observables
3. PERTINENCIA Adecua’xdp al avance de la ciencia e
pedagogica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica [V
Comprende los aspectos en
5 SUFICIENEIA calidad y cantidad. v
Adecuado para valorar el
6. ADECUACION constructo o variable a medir d
7. CONSISTENCIA B.asac?o en aspectos tedrico v
cientificos
8. COHERENCIA Er\tre Ia.s deﬁmqor.\es, L
dimensiones e indicadores.
9.METODOLOGIA | L@ estrategia responde al v
propésito de la medicion.
ati d |
10.SIGNIFICATIVIDAD | E5 Util ¥ 2decuado parala V]
investigacion
I1l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:
- Procede su aplicacion  ( l/)
- No procede su aplicacion (
“(oAéscs Fofnando Solis Lavau
s/ 04#65VCU - 2011 / EPG - UNCP
eesennnneeIRIQINRA N°A882670 - ANR

2124523

Fecha: Huancayo, ..§.../.§.Q./2018
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO
OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:
1. Nombre del instrumento: Pre-test

2. Titulo de la investigacién: Influencia de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del drea de matematica en estudiantes pre-
universitarios del colegio UPLA 2018

3. Autor del instrumento: Ronald Vilcahuaman Tadeo, Jorge Aire Correa

4. Nombre del juez/experto: ....... A4zl Cror.. Floces... T ——

Il. ASPECTOS A EVALUAR:

Valoracién

CRITERIOS Si | No Observaciones

Esta formulado con lenguaje claro

1. CLARIDAD y apropiado

2. OBJETIVIDAD
observables

Adecuado al avance de la ciencia

v
Estd expresado en conductas P
pedagodgica il

3. PERTINENCIA

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica -

Comprende los aspectos en

= SUFIEIENCIA calidad y cantidad. il

6. ADECUACION Adecuado para \{alorar el ' >
constructo o variable a medir

7. CONSISTENCIA BAasa(‘jo en aspectos tedrico 2
cientificos

8. COHERENCIA Ehifecdeinidonss) &
dimensiones e indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde al o

propésito de la medicion.

Es Gtil y adecuado para la e

10.SIGNIFICATIVIDAD | . S
investigacién

IIl. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacion ()
- No procede su aplicacion ()

ety
DNIN®......... 2002 S LA ..

Fecha: Huancayo, .£2/.£/2018
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO
OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:
1. Nombre del instrumento: Post-test

2. Titulo de la investigacion: Influencia de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del drea de matematica en estudiantes pre-
universitarios del colegio UPLA 2018

3. Autor del instrumento: Ronald Vilcahuaman Tadeo, Jorge Aire Correa

5. Area de accién laboral: ........... .Dar.e/z/.é. ...........................................................................................
6. Titulo profesional: ................... T = <
7. Grado académico: ... .4{(,@/.{ T e .
8. Direccién domiciliaria: &7;»5‘0(/’2 ..... Jak/Z/’g ..............................................................
1. ASPECTOS A EVALUAR:
Valoracién )
CRITERIOS si | No Observaciones
Esta formulado con lenguaje claro %
1. CLARIDAD y apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas e
observables
3. PERTINENCIA Adecu?dvo al avance de la ciencia o
pedagogica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica -~
5. SUFICIENCIA Comprende Iqs aspectos en pe
calidad y cantidad.
Adecuado para valorar el
6. ADECUACION constructo o variable a medir -
7. CONSISTENCIA B’asaciio en aspectos tedrico >~
cientificos
8. COHERENCIA Enbre e delnleionss, o
dimensiones e indicadores.
9.METODOLOGIA | L@ estrategiaresponde al Py
proposito de la medicion.
ati |
10.SIGNIFICATIVIDAD | E5 Utily adecuado parala 7
investigacion
I1l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:
- Procede su aplicacion (%)
- No procede su aplicacion ()
e
DNIN ... P2z AT % A

Fecha: Huancayo, .£2../../2./2018
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO
OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:
1. Nombre del instrumento: Post-test

2. Titulo de la investigacion: Influencia de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones
trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre-
universitarios del colegio UPLA 2018

3. Autor del instrumento: Ronald Vilcahuaman Tadeo, Jorge Aire CKrrea
4. Nombre del juez/experto: CZ“'\G\..O.\A\”Nﬁ?a”""Z

~ (9
5. Area de accion laboral: DQmmﬂyr‘w\\;m ............................

C

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

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

Il. ASPECTOS A EVALUAR:

Valoracién .
CRITERIOS si | No Observaciones
Esta formulado con lenguaje claro /
1. CLARIDAD y apropiado
2. OBJETIVIDAD Estad expresado en conductas 7
observables
3. PERTINENCIA Adecu?dp al avance de la ciencia /
pedagodgica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica /
Comprende los aspectos en
SxsUFICIENGIA calidad y cantidad. 4
6. ADECUACION Adecuado para Yalorar el ‘ 7
constructo o variable a medir
7. CONSISTENCIA Qasaqg en aspectos tedrico P d
cientificos
8. COHERENCIA FapEl = OH B A 5
dimensiones e indicadores.
i |
9.METODOLOGIA | L@ estrategiaresponde a 4
propdsito de la medicion.
10.SIGNIFICATIVIDAD | 5 Utily adecuado para fa /
investigacion

1. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacién (¥
- No procede su aplicacion ()

Fecha: Huancayo, .4.?.../.../.’.‘.7/2018
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

I. DATOS GENERALES:

OPINION DE EXPERTOS

1. Nombre del instrumento: Pre-test

2. Titulo de la investigacién: Influencia de la metodologia aula invertida en el aprendizaje de razones
trigonomeétricas de angulos coterminales y cuadrantales del area de matemadtica en estudiantes pre-
universitarios del colegio UPLA 2018

3. Autor del instrumento: Ronald Vilcahuaman Tadeo, Jorge Aire Correa

4. Nombre del juez/experto: CBF!OﬁdEZAP\\Nﬁ QUMBRE........connness

5. Area de accion laboral: p?ﬁ@ﬂ&i?(«"‘”@ﬁ!krl’

6. Titulo profesional: ?mfnaorm?z)ucacw’m

7. Grado académico: :DQO{brmﬁemas&@(aﬂu@qwﬁ .......................................................

8. Direccién domiciliaria: ....A..V.-.ﬂ..d@..@lb.‘?mb.ﬁ?...é22.:&:{1:[.6.?..:}.1[.0&&&3}’& .....................................

1l. ASPECTOS A EVALUAR:
Valoracién
CRITERIOS No Observaciones
Esta formulado con lenguaje claro
1. CLARIDAD y apropiado
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas

observables

3. PERTINENCIA i
pedagogica

Adecuado al avance de la ciencia

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en
calidad y cantidad.

6. ADECUACION

Adecuado para valorar el
constructo o variable a medir

7. CONSISTENCIA R
cientificos

Basado en aspectos tedrico

8. COHERENCIA

Entre las definiciones,
dimensiones e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al
propdsito de la medicion.

10.SIGNIFICATIVIDAD

investigacion

Es Gtil y adecuado para la

Ml sl o I ST TR =2

I1l. CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ:

- Procede su aplicacion
- No procede su aplicacion (

(X)

)
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