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Abstract— The study aimed to evaluate the incidence of the Flipped
Classroom in the development of covariational reasoning in engineering
students. The study was conducted with 69 Environmental Engineering
students from the Calculus I course at a Peruvian university. The results
show that the use of the Flipped Classroom methodology allowed a
significant improvement in the level of development of the students'
covariational reasoning. Viewing the videos, reviewing the class guides and
providing new ideas or explanations or asking questions, either to clarify a
doubt or to expand on a topic, was what most favored the management of
variation. The evaluation of the experience by the students was positive since
it generated motivation and confidence to develop activities improving the
communication process.
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Desarrollo del Razonamiento Covariacional en
estudiantes de ingenieria: Una experiencia con
Flipped Classroom

Resumen-— El estudio tuvo como objetivo evaluar la incidencia
del Flipped Classroom en el desarrollo del razonamiento
covariacional en estudiantes de ingenieria. El estudio se realizd
con 69 estudiantes de Ingenieria Ambiental del curso de Calculo 1
de una universidad peruana. Los resultados muestran que el uso de
la metodologia del Flipped Classroom permiti6 una mejora
significativa en el nivel de desarrollo del razonamiento
covariacional de los estudiantes. La visualizacién de los videos, la
revision de las guias de clases y el aporte de ideas nuevas o
explicaciones o la formulacion de preguntas, ya sea para aclarar
alguna duda o para ampliar algin tema fue lo que mas favoreci6
el manejo de la variacién. La valoracidn de la experiencia por los
estudiantes fue positiva ya que les generé motivaciony confianza
para desarrollar las actividades mejorando el proceso de

comunicacion.
Palabras Clave—Flipped

Covariacional, TICs, variacion.

Classrom, Razonamiento

|. INTRODUCCION

La pandemia generada por el COVID-19 en estos dos
Gltimos afios ha traido consigo problemas en el ambito
educativo, haciendo que la ensefianza de tipo tradicional
cambie de forma drastica a un contexto virtual [1]. De esta
forma, los docente sehanvisto enla obligacion de formarse de
manera acelerada en el manejo de las nuevas tecnologias de la
informacidén y comunicacién, ain cuando el uso de esta
tecnologiaera bastante restringido en la educacion [2].

Esto trae como consecuencia la poca seguridad de
conseguir logros de aprendizaje en los estudiantes,
comprometiendo la calidad del proceso educativo [3], debido a
la escasa participacion de los estudiantes en este proceso [4]
como resultado desuestrésy sobre carga académica [5].

Por otro lado, el constante avance tecnoldgico exige la
formacion de ingenieros competitivos, obligando a las
universidades a evaluar el contenido que imparten y las
metodologias de ensefianza que aplican, buscando las que
desarrollen la capacidad para razonar sobre la solucién de
problemas. En esta linea, la matematica es una disciplina que
permite acceder a otros conocimientos, generando las

habilidades que el futuro ingeniero necesita para un adecuado
desempefio.

En cursos de Célculo, lo poco habitual del desarrollo de
actividades que favorezcan la construccién y comprension de
los modelos mateméaticos, genera muchas dificultades [6],
acostumbrando su labor al manejo algoritmico de las variables
que componen el modelo, sin analizar el tipo de dependencia
que entre ellas existe nisu comportamiento [7]. En los Gltimos
afios, los estudios sefialan lo valioso que representa la
identificaciéndela dinamica de ciertos conceptos matematicos
y el estudio de procesos de variacion [8]; resaltando para ello
el valorde la percibir, identificar y caracterizar la variacion en
diferentes situaciones para fomentar el desarrollo del
pensamiento matematico [9].

Los modelos educativos tradicionales han centrado su
atencion en el contenido y en el profesor, desarrollando
actividades individuales que corresponden a los niveles mas
bajos del trabajo cognitivo [10]. Sin embargo, los nuevos
paradigmas educativos resaltan el manejo de una ensefianza
centrada en el estudiante que promueva su participacion
activa, colaboracidény desarrollo de habilidades comunicativas
de orden superior [11].

La integracion de las TICs en la universidad ha generado
grandes desafios a los profesores y también ha motivado la
aparicién de nuevas estrategia de ensefianza aprendizaje
[12,13, 14]. Si bien existen diferentes razones para la
incorporacién de las TICs en los procesos de ensefianza
aprendizaje dentro de las universidades [15], requiere por
parte de los docentes una gran formacién, dedicacién y
actualizacion [16]; asi como la necesidad de conocer las
percepciones, actitudes y competencias que tienen los
diferentes actores educativos.

En este contexto, tenemos al modelo Flipped Classroom
como una alternativa importante a evaluar, pues invierte las
actividades realizadas en un aula tradicional dando paso a
otras que favorezcan el aprendizaje en entornos colaborativos
[17]; donde la figura del docente adquiere una nueva
perspectiva de orientador y guia en el camino formativo
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académico del estudiante, mientras que elalumno se convierte
en elfoco activodelaprendizaje [18].

A. FlippedClassrom

Representa un modelo pedagogico que transfiere parte del
procesode ensefianza y aprendizaje fuera del aula para utilizar
el tiempo de clase en el desarrollo de procesos cognitivos de
mayor complejidad, que favorezcan el aprendizaje
significativo. En consecuencia, invierte los roles educativos
haciendo que el docente asuma el papel de guia del
aprendizaje y que el estudiante aprenda los contenidos fuera
del aula [19], es decir, los contenidos se consultan en
contextos no formales y elaula se convierte en unespacio para
resolver dudas y trabajar en equipo [20]. Se diferencia de la
ensefianza tradicional porque las lecciones se recibenen casay
en el aula se aplica la leccién recibida previamente [21]. Las
clases presenciales expositivas se realizan por medio de
herramientas multimedia para que el estudiante las atienda
fuera de clases, mientras que las clases presenciales se
transforman en espacios para la exploracion y practica de los
conocimientos a desarrollar [22].

En la ensefianza tradicional, las acciones de los
estudiantes tienen unbajo impactoen elaprendizaje yaque se
limitan casi siempre a escuchar [23], a diferencia de la
ejecucion de tareas que implica actividades cognitivas que
influyen positivamente en el aprendizaje. Eneste sentido, el
modelo del Flipped Classroom transfiere la inactividad del estudiante
a su casa, transformando al aula en un lugar para generar
conocimiento y favorecer la interaccion con sus demas compafieros
[24], permitiendo que puedan aplicar, analizar, evaluar y crear un
entorno sobre un tema determinado, haciendo posible la
implementacion del trabajo interactivo, trabajo colaborativo, el
aprendizaje basado en problemas y la realizacion de proyectos [23].

Diversos estudios sefialan que los docentes deben
considerar dentro de sumetodologia Flipped Classrromcuatro
aspectos importantes [25, 26]: Un ambiente flexible con
espacios de aprendizaje apoyados en la tecnologia donde los
estudiantes puedan decidir cuando y donde estudiar; una
cultura de aprendizaje basada en una pedagogia que centrasu
atencion en el estudiante; un contenido intencional que debe
ser organizado y categorizado por el docente; y, un docente
profesional y reflexivo con su practica que termina siendo el
pilar mas importante enla aplicacion de esta metodologia.

También resulta necesario considerar las etapas para el
desarrollo delmodelo deFlipped Classroom[27]:

1. Creacion o uso de una plataforma de facil acceso para el
estudiante, para colocar los videos y recursos del curso,
asicomo chatsy foros.

2. Comunicacion a los estudiantes de la estrategia que se
utilizara, en qué consiste, quétemas se abordaran.

3. Sesi6n deadaptaciona la plataforma o recursos virtuales,
dando a conocer la forma de acceso.

4. Parael trabajo en las clases presenciales, los estudiantes

deben preparar al menos una pregunta sobre la tematica
expuestaen los videos preparados poreldocente, lacual
no puede serresueltadirectamenteconelvideo.

5. Se desarrollan actividades en grupo, en las cuales el
estudiante puede recurrir al uso de internet,
computadores, celulares, libros, etc.

6. Se debe realizar una evaluacién constante, que le dé al
estudiante una retroalimentacion para la reflexion de su
procesoy estudio de los aspectos débiles en su proceso
de aprendizaje.

El enfoque pedagdgico del Flipped Classroom resulta ser
innovadory con gran potencial para transformar el proceso de
ensefianza aprendizaje de la mateméatica [28], pudiendo
generarresultados exitosos en el desarrollo de habilidades
matematicas de los estudiantes [29]. Diversos estudios han
evidenciado lanecesidad de considerara los videos como
materiales curriculares [28] ya que pueden capacitar a los
estudiantes en el pensamiento critico sobre problemas
matematicos de forma personalizada [30] y en la comprensién
de conceptos y procedimientos involucrados en la exploracion
delconocimiento [31].

A pesar de estas ventajas, unaaplicacion inadecuada de
esta metodologia puede generar el sentimiento de ausencia del
docente que no complementa eltrabajo de los estudiantes [4].
Ademas, la falta de madurez de los estudiantes y su poco
compromiso representa otra dificultad asi como el escaso
manejo de la metodologiay las herramientas digitales [32].

B. Razonamiento Covariacional

La discriminacion de los aspectos dinamicos de los
conceptos matematicos y el estudio de la percepcion,
identificacion y caracterizacion de la variacion en diferentes
contextos, resulta importante para el desarrollo del
pensamiento matematico [33].

En tal sentido, el establecimiento de conexiones entre
aquellos conceptos con fuertes componentes dinamicas, sus
representaciones y el movimiento real de los objetos en
diferentes contextos, generadificultades en los estudiantes que
puedenserentendidas a través del estudiode la variacion [34].
Estas dificultades originan ademas limitaciones para modelar
relaciones funcionales sobre situaciones donde participa la
razon de cambio de variables que varian continuamente en un
proceso de dependencia entre ellas [35]. Por tal motivo,
diversos investigadores destacan la importancia de la
modelacion de relaciones funcionales para interpretar eventos
dindmicos y para la compresion de conceptos principales del
célculo atravésdelandlisis de la variacion [36].

En este contexto, el razonamiento covariacional se define
como el marco conceptual que considera las actividades
cognitivas implicadas en la coordinacion de dos cantidades
que varian mientras se atiende a la forma en que cada una de
ellas cambia con respecto a la otra [37]. La descripciony
analisis del razonamiento covariacional de los estudiantes,
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exige la evaluacion de 5 acciones mentales (Tabla 1), las
cuales estanrelacionadas con 5 niveles derazonamiento.

Las imagenes de covariacion se consideran evolutivas y
gue por lo tanto, son susceptibles de medir mediante niveles
gue emergen en sucesién ordenada. Esta imagen de define
como una din&dmica quese origina en acciones corporaleso en
movimientos de la atencidn, y como fuente o vehiculo de las
operaciones mentales [37].

TABLAI
ACCIONES MENTALESDE LA COVARIACION

Accién mental Descripcion de la accién mental

Coordinacion del valor de una variable con los
AM1 .

cambios en la otra

Coordinacion de la direccion de los cambios de las
AM2 .

variables

Coordinacion de la cantidad de cambio de las
AM3 .

variables

Coordinacion de la razon de cambio promedio de la
AM4 funcién con los incrementos uniformes del cambio en

la variable de entrada.

Coordinacion de la razén de cambio instantanea de la
AM5 funcion, con los cambios continuos en la variable
independiente para todo el dominio.

Fuente: [37]

Los niveles que se proponen se sustentan en la expresion
de determinadas acciones mentales (Tabla ).

TABLAII
NIVELESDE RAZONAMIENTO COVARIACIONAL

Niveles Caracteristica

Las iméagenes de covariacion pueden sustentar a la accion
mental de coordinar el cambio de una variable con
cambios en la otra variable (AM1)

Nivel 1 (N1)
Coordinacion

Las iméagenes de la covariacion sustentan las acciones

Nivel 2 (N2) mentales de coordinar la direccién del cambio de una de

Direccién las variables con cambios en la otra. Las acciones AM1 y
AM?2 se sustentan por imagenes de N2.

Nivel 3 (N3) Las imégenes de la covariacion sustentan las acciones

mentales de coordinar la cantidad de cambio en una
variable con cambios en la otra. Las acciones AM1,AM2
y AM3 son sustentadas por las imégenes N3

Coordinacion
cuantitativa

Las imégenes de covariacion pueden sustentar a las

Nivel 4 (N4) | acciones mentales de coordinar la razon de cambio
Razén promedio de una funcion con cambios uniformes en los
promedio valores de entrada de la variable. Las acciones AM1 hasta
AM4 son sustentadas por iméagenes N4
. Las iméagenes de covariacion pueden sustentar a las
Nivel 5 (N5) . - . -
. acciones mentales de coordinar la razén de cambio
Razén de - ., - - .
cambio instantdnea de una funcién con cambios continuos en la
. . variable entrada.. Las acciones AM1 a AMS5 son
instantanea

sustentadas por las imégenes de N5

Fuente: [37]

Todo lo descrito hasta este punto, lleva a cuestionarnos si
el uso de la metodologia del Flipped Classroom resulta ser
efectiva en el desarrollo del razonamiento covariacional en
estudiantes de ingenieria, donde el manejo de conceptos
matematicos caracterizados por el cambio y la variacion es

importante. Por lo tanto, y con el fin de profundizar en este

tema, se proponenen este trabajo las siguientes hipotesis:

- La aplicacion de la metodologia del Flipped Classroom
mejora el nivel de razonamiento covariacional en
estudiantes de ingenieria;

- La revision de los videos, de las guias de aprendizaje y la
participacién de los estudiantes mejoran el nivel de
razonamiento covariacional en los estudiantes;

- Los estudiantes valoran positivamente la aplicacion de la
metodologia del Flipped Classroom.

En relacion con estas hipé6tesis, el presente estudio tiene
tres objetivos principales. El primero es determinar las
diferencias en cuanto a los niveles de razonamiento
covariacional de los estudiantes, antes y después de la puesta
en préctica de la metodologia Flipped Classroom. El segundo
objetivo es determinar cual de los aspectos relacionados a la
puesta en practica de la metodologia Flipped Classroomse
relaciona con la evolucién del nivel de razonamiento
covariacional de los estudiantes. El tercer objetivo es
identificar la valoraciénde los estudiantes a la aplicacién de la
metodologia Flipped Classroom.

Il. MATERIALES Y METODOS

La experiencia didactica se desarroll6 con 69 estudiantes
que cursaban los cursos de Calculo | de la carrera de
Ingenieria Ambiental durante un periodo de 4 semanas,
tocando el tema relacionado al proceso de derivacién de las
funciones reales de variable real.

El proceso deexperimentacion inicié con la comunicacion
a los estudiantes sobre los detalles de la metodologia que se
ibaa implementar. El trabajo desarrollado se realizé dentro de
la plataforma virtual de la universidad, que permitié programar
las herramientas sefialadas enla Tabla I11.

Las clases sincronicas se desarrollaron en el horario
establecido por la universidad, a través de la herramienta
ZOOM adaptada a la plataforma virtual. Para cada curso, se
efectuaron dos sesiones porsemana de 150 minutos cada una.
En los primeros 20 minutos se aclararon algunas dudas
identificadas en la revision de los formularios. El tiempo
restante, los estudiantes trabajaron en grupos en salas de
trabajo creadas en la herramienta ZOOM, para resolver un
problema relacionado al tema desarrollado en los videos y
guias de clase. En esta etapa el papel del docente fue de
orientador en cuanto al trabajo de los estudiantes.

TABLAII
HERRAMIENTASUTILIZADAS

Herramienta Descripcion

Cuestionario virtual aplicado antes y después de la

Prueba Escrita . -
experimentacion

Se detallan los aspectos tedricos y practicos del tema

Guias de Clase L
gue se vaa desarrollar en las clases sincrénicas

7 videos por curso con una duracion de 30 a 40

Videos .
minutos
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Para evaluar los contenidos de los videos y de las
guias de clases. Se subia un dia antes de la clase y se
resolviaen dos horas

Formularios de
evaluacion

un contenido ya tratado

Con la finalidad de absolver dudas sobre la

Grupo WhatsA
P PP visualizacion de las guias de clase y los videos.

Desarrollados para fomentar la participacion de los

Foro de discusion h
estudiantes

Son mensajes que ofrecen respuesta cualquiera de las
Explicacione | preguntas planteadas, identificadas en la categoria anterior.

s (6) No es un simple si/no, yaque debe contener una explicacion
de larespuesta dada

Desarrolladas mediante la herramienta ZOOM. El link

Videoconferencias e . S
se subia cinco dias antes de laclase sincronica

Fuente: Elaboracién Propia

La valoracion del desarrollo del razonamiento
covariacional, fue mediante un cuestionario con 5 situaciones
probleméticas sobre el andlisis del comportamiento de las
variables, desde como y cuédnto cambian hasta la
determinacion de razones de cambio promedio e instantaneas
en contextos de modelacidn matematica. La validez de
contenido del cuestionario fue evaluada por 5 expertos,
obteniéndose unindice de validez de Lawshe de 0.81. Para la
confiabilidad, se realiz6 una prueba piloto en una muestra de
21 estudiantes, obteniéndose un coeficiente de Cronbachde
0.79.

Los indicadores para evaluar la aplicacion del Flipped
Classroomfueron: visualizacién de los videos, revisién de las
guias de clases y participacion de los estudiantes. EI nimero
de veces que visualizacidn de los videos y revisaron las guias
de clase se registré en unarchivo Excel.

El registro de la participacion de los estudiantes tanto en
los foros de discusion como en los trabajos grupales se efectud
mediante una lista de cotejo, considerando la categorizacion
dela Tabla IV [38].

Al final del proceso, se recogié la percepcién de los
estudiantes mediante un formulario compuesto de 16 items,
seguntres factores adaptados [39]: Beneficios delusodel Aula
Invertida, Uso devideos y apuntes de clases y Comunicaciony
Colaboracién. La escala de valoracionfue de 1 a 5, donde
desde 4 expresaba estar de acuerdo con los items propuestos.
Para este instrumento, la validez fue evaluada por 4 expertos,
obteniéndose un indice de validez de Lawshe de 0.84. Para la
confiabilidad, se realiz6 una prueba piloto en una muestra de
21 estudiantes, obteniéndose un coeficiente de Cronbach de
0.079.

Fuente: [38]

I1l. RESULTADOS

Se encontrd que sélo el 12% de estudiantes de Calculo |
superdelnivel Il antes de laexperimentacién, concentrandose
el 49% en el nivel |. Después de la experimentaciénel 47% de
los estudiantes superé el nivel 11 'y s6lo el 20% no superd el
nivel I, dejando también evidencia de la incidencia de la
aplicacion de la metodologia del Flipped Classroom en el
desarrollo del razonamiento variacional de los estudiantes
(Figura 1).

100 4

80

0

60 45

50 4 AP

10 9 e 3l

30 4 0

2 A 0 12

Leved | Level 11 Level 111 Leved IV Level V

8 Cakulo| Before wCaloulo | After

Fig. 1. Porcentaje de estudiantes segin nivel de razonamiento covariacional
antes y después de la experimentacion

También se encontr6 que el 58% de los estudiantes que
estabanen el Nivel I antes de la experimentacion, avanzaronal
Nivelll (29%) vy al nivel l1l (29%). El 52% de los que estaban
en el Nivel Il avanzaron al Nivel 111 (33%) y Nivel 1V (19%).
El 50% de los que estaban en el Nivel Il avanzaron al Nivel
IV, mientras todos los que estabanen el Nivel IV avanzaronal
Nivel V. (Tabla V).

TABLA IV
CATEGORIASPARA EL ANALISIS DE LA PARTICIPACION
Categoria Descriptores
Idea Nueva | Mensaje orientado a la tarea, focalizado en un contenido
(1) relevante, no mencionado con anterioridad
Ampliacion | Mensaje cuya idea redefine o ampliade forma elaborada
(2) algo dicho con anterioridad
- Aportacion critica sobre algo aportado por otro compafiero
Valoracion . - L .
que supone un razonamiento o justificacién (no un simple
@) :
si/no)
Repeticion | Aquellos mensajes que no se adhieren a las categorias
(4) anteriores
Las preguntas pueden ser basicamente de tres tipos:
Preguntas (5) | clarificar una duda, obtener una informacion ampliada de
algun tema o pedir a los compafieros la confirmacién sobre

TABLAV
PORCENTAJE DE EVOLUCION POR NIVELES DESPUES DE LA EXPERIMENTACION
. y % de evolucion segun nivel después de la
Antes de la experimentacion K .
experimentacion

Nivel Fi | ] [ v \%

| 34 42 29 29 0 0

] 27 0 48 33 19 0

11 6 0 0 50 50 0
v 2 0 0 0 0 100

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla VI se constata que en la medida que los
estudiantes visualicen mas veces los videos y revisen mas
veces las guias propuestas sobre los temas desarrollados su
rendimiento mejora. Esto también ocurre cuando los
estudiantes aporten mas ideas nuevas, 0 mas explicaciones o
formules mas preguntas ya sea paraaclararalguna duda o para
ampliaralgln tema.

TABLAVII
RELACION ENTRE INDICADORES DE APLICACION DE AULA INVERTIDAY
RENDIMIENTO DESPUESDE LA EXPERIMENTACION

Visual. | Revis. Participacion
Videos | Guis | @) | @ | ) | @ ®) ®)
0.541* | 0.295%| 0.294* | 0.288 | 0.349 | 0.346 | 0.421* | 0.324*

Nota: * p< 0.05,

Por otro lado, existen diferencias muy significativa entre
la media de los grupos antes de la experimentacion y después
de la experimentacion (p<0.01), por lo cual se constata que el
rendimiento de los estudiantes, y por ende el nivel de
razonamiento covariacional de los estudiantes ha mejorado
luego de la aplicacion de la metodologia del Flipped
Classroom (Tabla V1I).

TABLAVII
COMPARACION ANTES Y DESPUESDE LA EXPERIMENTACION
Before After U Man Whitney
Grupo
M SD M SD P
Calculo | 8.14 2.75 | 12.82 2.33 0.004**

Nota: M = Media, SD = Desviacién Estandar, **p < 0.01*

Ademés de lo sefalado, los estudiantes valoran la
aplicacion del Flipped Classroom como metodologia de
ensefianza ya que beneficia su desempefio a través de su
motivaciéon y confianza para realizar y participar en las
actividades y resolver la tarea encomendada. Ademas,
expresaron estar de acuerdo que el uso de los videos y las
guias de clase es valioso para su aprendizaje, permitiéndoles
conocer y colaborar con sus compafieros, mejorando la
comunicacionentre ellosy coneldocente (Tabla VIII).

TABLAVIII
PERCEPCION DE LOSESTUDIANTES
G Beneficios del Uso de videos y Comunicaciony
rupo
P aula Invertida Guias de Clase colaboracion
Calculo | 4.32 4.49 4.09
Wilcoxon (p) 0.021* 0.018* 0.009*
Nota: *p <0.01
[V. DISCUSION

La aplicacion de la metodologia del Aula Invertida resulto
ser valiosa para mejorar el nivel de razonamiento
covariacional de los estudiantes. La mayor cantidad de

visualizacionde los videos y de las guias propuestas, asi como
algunos aspectos de su participacionen los foros de discusion
y grupos detrabajo ha permitido mejorar su rendimientoen las
tareas relacionadas con el manejo de la variacion, y en
consecuencia, han mejorado sus niveles de razonamiento
covariacional. En tal sentido, en los grupos donde se
implementd esta metodologia han mostrado un rendimiento
significativamente mejor [40]. Se constata entonces que la
experiencia ha permitido incrementar el logro académico de
los estudiantes a partir de la socializacién de los videos,
resultado ser interesante y atractivo para los estudiantes [41].
Esto apoya la idea de considerar a los videos dentro de los
componentes curriculares por medio de un disefio heuristico
que fomente el pensamiento critico de los estudiantes [27].
Ademas, el uso de esta metodologia ha resultado ser efectiva
permitiendo el logro de metas de aprendizaje, mejorando en el
estudiante sus competencias especificas [42], reforzando la
idea que esta metodologia cuenta con un gran potencial para
transformar la ensefianza de la matematica[2].

Los estudiantes mostraron preferencia por esta
metodologia, sobre todo en la disponibilidad de los videos y
del manejo del tiempo en clases para la resolucion de
problemas que les permite mejores resultados en sus
evaluaciones [26]. Por otro lado, su implementacion ha
generado satisfaccion en los estudiantes quienes se ven mas
comprometidos en participar y comprometerse con las
actividades disefiadas [42] y de esta forma mejorar su
rendimiento, valorando su utilidad y la confianza que les
genera para abordar su aprendizaje [43]. La implementacion
de esta metodologia representa una oportunidad para asumir
nuevos retos, tanto para los docentes como para las
instituciones educativas [42], siendo una alternativa para
romper la rutina de las clases tradicionales y motivara los
estudiantes o para desarrollar temas que se consideren
propicios [44]. Ademés, se refuerza la idea que esta
metodologia permite un aprendizaje mas profundo, la
adquisicion de competencias y la motivacion del estudianteen
la medida que exista la planificacién previa por parte del
docente [45].

Lo mencionado muestra que la aplicacion de la
metodologia del Flipped Classroomsi permitio la mejora el
nivel de razonamiento covariacional en estudiantes de
ingenieria. Se concluye tambiénquelarevisionde los videos y
de las guias deaprendizaje disefiadas asi como la participacién
de los estudiantes en relacion a la formulacion de preguntas y
la explicacion de ideas mejora el nivel de razonamiento
covariacional en los estudiantes. Ademas, los estudiantes
valoran positivamente la aplicacién de la metodologia del
Flipped Classroom.

V. CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia del Flipped Classroom
ha mejorado el nivel de razonamiento covariacional en
estudiantes de ingenieria. Se constata también que en la
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medida que los estudiantes visualicen mas veces los videos y
revisen mas veces las guias propuestas sobre los temas
desarrollados su rendimiento mejora. Esto también ocurre
cuando los estudiantes aporten mas ideas nuevas, 0 mas
explicaciones o formules mas preguntas ya sea para aclarar
alguna duda o para ampliar algin tema. Los estudiantes
valoran positivamente la aplicacién de la metodologia del
Flipped Classroom, ya que consideran beneficia su desempefio
a través de sumotivaciony confianza pararealizar y participar
en las actividades y resolver la tarea encomendada. Ademas,
expresaron estar de acuerdo que el uso de los videos vy las
guias de clase es valioso para su aprendizaje, permitiéndoles
conocer y colaborar con sus compafieros, mejorando la
comunicacionentre ellosy con eldocente.

RECOMENDACIONES

La busqueda dealternativas metodoldgicas que mejoren el
desempefio de los estudiantes resulta una tarea importante por
parte de los docentes. A nivel universitario, el manejo de
herramientas para determinar, explicar y predecir el
comportamiento  variacional de una funcién resulta
imprescindible en estudiantes de ingenieria. En este sentido,
experimentar con la metodologia del Flipped Clasroom
representa una alternativa viable ya que permite desarrollar el
razonamiento covariacional en los estudiantes, en un contexto
de motivaciony aprendizaje colaborativo.
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