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Abstract

Implementing a flipped classroom model despite the pandemic situation was an accurate decision. Prior to implementation, it was
important to identify the best way to introduce math sessions by taking both faculty and students’ significant output. This model
has three essential stages that are key to guaranteeing learning: before, during and after.

This study aims at analyzing the before-implementation stage in math classes addressed to first-year learners of a higher education
institution in Lima who are aged around 19, come from different parts of the country, and have diverse educational backgrounds
going from national to private educational centers. These are common characteristics in every career the institution offers. Both
content and math problems were reviewed and contextualized systematically and, as a result, the academic performance improved;
the new way of working involved watching a video with questions that learners were asked to solve prior to their class session.

This study proposes the implementation of the flipped classroom because of its benefits and, consequently, the learner’s satisfaction.

Keywords: Flipped classroom, math problems, flipped classroom stages, pandemic.
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Resumen

La implementacion del modelo de Aula Invertida en tiempos de
pandemia fue un acierto, sin embargo, la implementacion
previa, que fue una propuesta para poder identificar la mejor
manera de presentar la parte previa en las sesiones de clase de
matematica hizo que se considerara informacién relevante e
importante, tanto en los docentes como estudiantes. Es preciso
marcar los tres momentos de este modelo para entender que
cada etapa es importante. El antes, el durante y el después son
decisivos para afianzar el aprendizaje. En este estudio se
presenta como objetivo analizar la parte previa (antes) de la
implementacion del modelo del Aula Invertida en los cursos de
Matematica que se dictan en el primer afio de estudios en una
institucion superior de Lima — Per(, cuya poblacién estudiantil
tiene una edad promedio de 19 afios y el lugar de procedencia
es diverso, desde lugares e instituciones de educacion basica
regular privadas o estatales de la capital, como del interior del
pais siendo esto un factor que se da en las diversas carreras. A
su vez se hizo una revision sistematica de la literatura y la
contextualizacion de las dificultades de las mateméticas. Como
resultado se observé una mejora en el rendimiento académico
de las aulas, donde se desarrolla una nueva forma de trabajo, en
el cual se le afiadio un video que incluia cuestionarios que eran
necesarios realizar para poder avanzar en la clase. Finalmente,
la investigacion propone la implementacion del aula invertida,
puesto que se observan beneficios motivadores, como la
satisfaccion del estudiante.

Palabras clave: Aula invertida, dificultades matematicas,
momentos del aula invertida, pandemia.

|. INTRODUCCION

El segundo semestre del afio 2019 en una institucién superior
de prestigio de Lima — Perd, encargada de formar Ingenieros se
desarroll6 un programa piloto con cuatro aulas del primer
semestre en el curso de Matematicas con el objetivo de poder
implementar el modelo del Aula Invertida, en dicho curso

considerando las particularidades de los estudiantes, teniendo
en cuenta que la poblacion estudiantil procede de diversas
partes del Per( y sobre todo el origen de colegio en la educacion
béasica regular son de escuelas estatales, segun la informacion
de Servicios Educativos de dicha institucion. El objetivo era
brindar los medios necesarios a los estudiantes en su inicio
académico teniendo en cuenta que en diversas instituciones se
observa que dicha materia es la que mayor preocupacion
demanda a los estudiantes por el grado de dificultad que se
presenta o por el simple hecho del transito del nivel de
educacion bésica a la educacion superior.

Luego al iniciar el ciclo académico en el afio 2020, cuando
inicié la pandemia, fue un reto para diversas instituciones de
estudios de educacion superior a nivel mundial y en particular
en el Perd, haciendo énfasis que no todas las instituciones, ya
sean privadas o estatales, estaban preparadas para afrontar esta
situacion que se iba a desarrollar e inclusive en otras
instituciones que no necesariamente estaban inmersas en el
sector educativo como, por ejemplo, el sector salud. Ademas,
diversas familias fueron golpeadas econémicamente y esto
ponia en riesgo la continuidad en los estudios de diversos
jévenes. Por ello, el estado brindd diversos programas para
poder mitigar la desercion estudiantil [1].

Esta situacidn trajo como reto a corto plazo al sector educativo
en todos sus niveles, durante ese afio brindar la continuidad
educativa y de esta forma evitar la pérdida del afio escolar. En
particular, en las instituciones de educacidn superior ya sean
estatales y privadas se tenian que mantener los estandares de
calidad que exige el Minedu, en nuestro caso al ser una
institucion privada y al tener durante el primer afio académico
dos cursos de Matematica de formacion general se tuvo que
realizar a corto plazo la implementacion del aula virtual para
que de esa forma los estudiantes del primer semestre tengan los
materiales necesarios para poder afrontar el ciclo académico de
manera 6ptima. Este piloto result6 muy importante, porque se
realiz6 en el afio 2019 y se tenia experiencia. Por ello, esta
investigacion presenta como objetivo analizar la parte previa de
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la implementacién del modelo del Aula Invertida en los cursos
de Matemética que se dictan en el primer afio de estudios en las
diversas carreras.

I1. DIFICULTAD DE LAS MATEMATICAS

El curso de Matematica para estudiantes que inician su carrera
profesional genera ansiedad y preocupacion por el nivel de
dificultad que esta puede tener y/o vacios en algunos conceptos
gue son necesarios para poder entender algin nuevo topico a
trabajar. En el 2019 la forma de trabajo era de manera
tradicional, es decir, el docente se encargaba de impartir los
temas a trabajar en las sesiones presenciales que se tiene durante
la semana y esto no era adecuado para un gran porcentaje de la
poblacion estudiantil al considerar sus particularidades como,
por ejemplo, procedencia del colegio, lugar de residencia, entre
otros. Una muestra es el promedio de 11.91 de nota de todo el
grupo de estudiantes que cursan el primer semestre de su carrera
profesional durante el afio 2019 como se muestra en la figura 1.
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Fig. 1 Promedio de notas de los estudiantes de primer ciclo en el afio 2019.

Esta situacion es lo que genera la necesidad de emplear la
metodologia de aula invertida en el primer semestre donde se
ubican los estudiantes que recién han terminado su etapa escolar
y de esta forma se pueda tener algunos conocimientos previos
que son necesarios para el desarrollo de la clase presencial y de
esta forma mejorar el rendimiento académico en el curso.

A. Ansiedad matematica
En este estudio se considera la percepcion del aprendizaje de

las matematicas para relacionarlas con los resultados. [2] La
ansiedad matematica esta asociada a los pensamientos

intrusivos e inhibitorios que pueden surgir en el individuo de
forma disruptiva e involuntaria con contenidos de
desesperanza, preocupacion, miedo al fracaso. Este tipo de
pensamientos que se apoderan de la conciencia causan una
disminucion en la capacidad de la memoria de trabajo que tiene
entonces que ocuparse en gran medida de resolverlos
disminuyendo la eficacia y eficiencia de la tarea matematica.

B. La autoeficacia matematica

En otro contexto, se considera a la autoeficacia matematica [3]
como una experiencia de dominio, es decir, de vivencias
exitosas en las matematicas. [4] Este se desarrolla vinculando
la educacion a la realidad, principalmente en los estudiantes de
ingenieria, para que asi cuenten con la motivacion de estudiar
su entorno logrando la eficiencia.

C. Aula Invertida

Es una nueva forma de ensefianza que puede crear una clase
mucho mas interactiva, se adapta mejor a la duracién del
periodo de concentracion de los estudiantes y las limitaciones
de la ensefianza en linea durante la pandemia de COVID-19. [5]
La mayor parte de la teoria se estudia de forma individual y las
horas de contacto online o en el aula se pueden utilizar para
obtener una comprensién mas profunda de la teoria y su
aplicacion en ejercicios. Ademas, permite evaluar mas
facilmente qué temas generan méas problemas para los
estudiantes. [6] En la literatura educativa, este tipo de educacion
se denomina a menudo aula invertida.

D. Momentos del Aula Invertida

Los momentos clave de aprendizaje se corresponden con
instantes precisos donde se presenta una oportunidad educativa
de forma natural e interesante, de manera que el conocimiento
se aprovecha y amplia a través de la interaccion y el
descubrimiento [7].

Antes de clase.

Se recomienda seleccionar el material que se va a dinamizar en
los contenidos y los necesarios para el aprendizaje del
estudiante. Posteriormente se da inicio a las sesiones de
implementacién de contenidos en el aula presencial o virtual

[8].
Durante la clase.

Las horas de clase se dedican a resolver dudas sobre las tareas
encomendadas, discutir a fondo sobre aquello que mas les
cuesta comprender o trabajar en problemas y proyectos. De esta
forma el docente puede dedicar méas tiempo a resolver dudas y
a guiar a los estudiantes por las aplicaciones practicas de los
contenidos [9].
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Después del aprendizaje.

Se produce un ambiente flexible, se atiende a los distintos
ritmos de aprendizaje y se da respuesta inmediata a las
ausencias [10], puesto que el alumnado tiene acceso a toda la
informacion y podria enfocarse al aprendizaje basados en
proyectos.

E. Percepcion del uso del Aula Invertida

Anteriormente se le invitaba al docente a ser el centro de la
clase, en cambio con este modelo y las estrategias didacticas,
establecidas en el disefio de instruccion, los alumnos tienen un
nivel de participacion mas activa, se puede decir un 90% y en
el 10 % restante el docente asume el rol de guia [11].

Con este método [12], el profesor toma un nuevo rol como guia
durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes y deja de
ser la unica fuente o diseminador de conocimiento. Facilita la
educacion a través de una atencion mas personalizada, asi como
actividades y préacticas retadoras que requieren desarrollo de
pensamiento critico para corregir problemas de forma
individual y colaborativa.

111. EXPERIENCIA DE LA PROPUESTA DE AULA INVERTIDA EN
MATEMATICAS

La propuesta que se realiz6 en el segundo semestre académico
del afio 2019 en una institucion privada de educacién superior
enfocada al area de ingenieria para definir la forma adecuada de
presentar el material que serviria en la fase del Antes de la
metodologia del aula invertida para consolidar los
conocimientos previos que el estudiante debia conocer para la
fase del Durante que se iba a desarrollar en la sesién presencial,
considerando las particularidades de cada uno de los estudiantes
que recién habian terminado la educacion secundaria que en su
mayoria provenian de escuelas estatales de diferentes partes del
pais y estaban empezando sus estudios de educacién superior
consistié en tres pasos:

En el primer paso se aplicé un piloto con cuatro aulas de treinta
estudiantes en cada una de ellas, de las cuales dos de dichos
grupos siguid realizando sus clases de la manera tradicional,
donde el estudiante esperaba la sesion presencial para recién
revisar el tema a trabajar durante la semana de clases y en los
otros dos grupos se empled la nueva propuesta donde se le
brindé un video por semana y en el desarrollo del mismo se
proponian algunas preguntas acorde a los temas, con el objetivo
de validar la informacién que se esta trabajando.

Debemos considerar que en esta etapa fue fundamental la
encuesta y entrevista que se desarrolld con los estudiantes
involucrados, por ejemplo, lo resaltante en la encuesta esta
relacionado con la cantidad de videos y el tiempo de duracién
que se debe considerar para la sesion de la semana obteniendo

como respuesta que es mejor tener un solo video que brinde las
saberes previos que uno debe considerar para la sesion de la
semana y que el tiempo en promedio para el video de la semana
debia ser de unos 30 a 40 minutos aproximadamente, esta parte
fue muy importante puesto que en la metodologia del aula
invertida se indica que los videos que se deben presentar a los
estudiantes son videos cortos, pero en realidad se debe
considerar las caracteristicas de los estudiantes de cada
institucion.

Por otro lado, el profesor (P) al desarrollar la entrevista a seis
estudiantes que se les dividié en tres grupos en base a sus
calificaciones obtenidas cuya nota promedio era bajo (G1),
regular (G2) y bueno (G3) se obtuvieron como respuesta a las
dos preguntas, ya mencionadas anteriormente y lo que se
presenta a continuacion es la transcripcion

P: ¢Considera que la clase se debe proponer en un solo video o
en varios videos cortos?

G1: Es mejor tener un solo video que presente los contenidos
de la clase a trabajar porque de esa manera no nos vamos a
distraer en estar dando clic a un siguiente video a visualizar y
tampoco nos vamos a estresar al ver varios iconos de ellos.

G2: La propuesta de tener un solo video con la clase es
adecuado porque de esa forma podemos estar atentos a la
explicacion y visualmente la cantidad del material a revisar es
menor al tener varios videos cortos.

G3: Nosotros nos adaptamos a cualquier de las dos propuestas
porque no vemos complicado en estar ingresando a varios
videos cortos o en visualizar un solo video con el tema
completo.

P: ¢Cual deberia ser el tiempo promedio del video del Antes de
la sesion?

G1: Los videos deberian tener un tiempo promedio de 60
minutos donde se pueda tener varios ejemplos a tratar y que la
explicacion sea breve y detallada.

G2: El tiempo promedio de los videos deberia ser de 40 minutos
donde se explique no solo el contenido a trabajar sino también
el uso de algunas herramientas que nos puedan servir a validar
nuestras respuestas, como la calculadora o0 GeoGebra.

G3: El tiempo promedio de los videos podrian ser de 20 minutos
hasta de 50 minutos, en realidad nosotros nos adaptamos a
cualquiera de las situaciones porque si comprendemaos.

En base a las respuestas de los tres grupos de estudiantes
podemos observar que en la primera pregunta G1 y G2
coinciden en que se debe presentar un solo video de la clase a
trabajar mientras que en la segunda pregunta G1 requiere un
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mayor tiempo y que la explicacion sea de manera detallada esto
se da porque los estudiantes tienen una nota baja y ellos son
conscientes que tienen que nivelar varios conceptos que no
estan claros para poder llevar con tranquilidad los temas a
trabajar. Mientras que G2 sugiere tener un tiempo prudente,
pero si ven necesario que también se explique el uso de algunas
herramientas tecnoldgicas que les ayude a verificar el trabajado
realizado y, por ultimo, G3 indica que se adapta a cualquiera de
las propuestas y esto se da porque dichos estudiantes tienen una
mejor comprension en los temas trabajados durante el semestre.

Al terminar el piloto con dichas aulas se pudo observar que
hubo una mejora en el rendimiento académico de las aulas,
como se muestra en la figura 2, donde llevan una nueva forma
de trabajo, en el cual se les afiadid un video que incluia
cuestionarios que eran necesario realizar para poder avanzar en
la clase.

Resumen de la evaluacién Filtrode seccién | | |53Anslisis de estudiantes | | 53 Andlisis deitems
®Puntajepromedio (@ Calificaciénalta @ Calificacion baja @ Desviaciénestandar @ Tiempo promedio
75% 100% 0% 5.56 29:24

1
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1
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Fig. 2 Resumen de la evaluacién del aula sin emplear el piloto.
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Fig. 3 Resumen de la evaluacién del aula empleando el piloto.

Ademas, en la figura 3, se puede observar que al proponer un
solo video que incluya un test para poder avanzar en ella brinda
una mejora en las calificaciones del aula en la evaluacién de la
semana, por ejemplo, la nota promedio del aula es 16.8,
mientras que la nota baja que se puede encontrar es de 10 y el
tiempo promedio que emplean los estudiantes para desarrollar
la evaluacion es de 9:01 minutos con una desviacion estandar
de 4.67. Por otro lado, en la figura 1, se muestra el trabajo de
manera tradicional, es decir, sin estos videos, en ella se observo
que la nota promedio fue de 15, la nota baja del grupo fue de
cero y el tiempo promedio fue de 29:24 minutos con una
desviacion estandar de 5.56.

El segundo paso, se realizd en el periodo del verano del 2020,
donde se propuso una clase completa, pero en tres formatos
diferentes, en la primera se empled storytelling donde la
explicacion se daba con una voz neutra y tenia animaciones, la
segunda donde se grabé al docente en una pizarra interactiva
explicando el tema y la tercera fue a través de un video
desarrollado en una tableta que se enfoca en la explicacién del
tema y que era narrada con la voz real del docente, entre estas
tres propuesta los estudiantes determinaron que la tercera
opcion era la mas adecuada brindando como sustento que les
hacia sentir como si estuvieran en el aula de clase al tener la voz
de un docente en la cual se le explicaba de una forma natural.

El tercer paso, consistié en realizar las grabaciones de los
videos, considerando la informacion recolectada en los pasos
anteriores, del semestre para poder implementarlo en el aula
virtual y de esa forma poder fortalecer la fase del Antes de la
metodologia del aula invertida, pero esto se vio afectado por el
inicio de la Covid — 19, que hizo que las clases presenciales
migren de manera inesperada a una modalidad remota, donde
los estudiantes ya no iban a tener un contacto con su docente
y/o compafieros al no contar con un espacio fisico que ya
estaban acostumbrados. Todo esto, en lugar de dificultar el
desarrollo del proyecto, motivd en la realizacion e
implementacion de los materiales en el aula virtual, lo antes
posible, porque se tenia conocimiento que iba ser necesario en
esta modalidad de educacién remota para que el estudiante
cuente con los medios necesarios para poder estudiar los temas
a trabajar. En la figura 4, se muestra uno de los videos que se
grabo e implement6 en el aula virtual.

Funcion lineal y cuadratica

¢QUE ES UNA FUNCION?

TEMA
Funcion lineal y cuadratica

Fig. 4 Video implementado en el aula virtual.
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Funcién lineal y cuadratica

- Relaciona cada funcion cuadratica con el vértice de su grafica:
- f(x) =%+ 4x -3
g = 2x%+6x-7

- i) =x2-2x-3
Objeto para arrastrar

V(-1.5-11.5) V(1;-4) V(1)

Fig. 5 Ejercicio insertado en el VVideo implementado en el aula virtual.

Como se puede observar en la figura 4 en el transcurso del video
se tiene unas preguntas (circulos blancos en la barra de
reproduccion) que el estudiante debe responder, éstas no solo
son de opcién multiple, sino también para relacionar, completar
y/o arrastrar objetos como se aprecia en la figura 5.

De esta forma, se pudo mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en la época de pandemia en el curso de Matematicas
y esta propuesta ain se mantiene en el retorno a las clases
presenciales puesto que es importante mantener las cosas que la
pandemia trajo al sector de educacion que se deben mantener
con el objetivo de acortar y/o consolidar el aprendizaje de las
nuevas generaciones de profesionales.

Finalmente, se puede observar que luego de haber empleado la
metodologia del aula invertida en el primer semestre con el
objetivo que los estudiantes mejoren en sus calificaciones y
sobre todo que aprendan los nuevos conocimientos que se les
brinda para su formacion profesional se pudo observar que hubo
una mejora en las calificaciones de dicho grupo de estudiantes,
en la figura 6 se muestra el nuevo promedio de 14.01 del ciclo
con la nueva forma de trabajo.
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Fig. 6 Promedio de notas de los estudiantes de primer ciclo en el afio 2020
empleando el aula invertida.

I\V. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

En esta nueva normalidad para la educacién en general es
importante que no dejemos de emplear las herramientas que se
empezaron a utilizar por el tema de la pandemia de la Covid-
19, estas definitivamente ayudan a mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, como en el caso expuesto la
metodologia del aula invertida facilité la comprensién de
algunos conceptos matematicos que son importante para el
desarrollo del nuevo tema a trabajar y estos materiales a
elaborar deben tener como centro a nuestros estudiantes porque
cada institucion puede presentar diferentes situaciones que no
necesariamente se puedan replicar de la misma forma.

En este caso, la preocupacién se centraba al momento de crear
los videos que iban a servir en la fase del antes que es
fundamental para nuestra situacion teniendo en cuenta las
caracteristicas de nuestros estudiantes, se tenia en mente
considerar varios videos de 3 minutos en promedio o tener un
solo video de 30 a 40 minutos en promedio y también ver la
manera de insertar preguntas en el mismo video con el objetivo
que los participantes puedan practicar y de esa forma dicha
calificacion no influya en el promedio del estudiante, al final de
todo ello los estudiantes indicaron que era mejor contar con un
solo video que brinde la informaciéon de manera detallada e
inclusive que se ensefie a emplear algunas herramientas
digitales que les ayude a verificar sus conocimientos o a
verificar el proceso que van realizando, por ejemplo, el
GeoGebra o el emulador de la calculadora Casio.
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Por otro lado, el uso de un aula virtual para el desarrollo de un
curso es adecuado porque ayuda a organizar el material que se
brinda a los estudiantes, ya sea videos, lecturas, foros, entre
otros y de esta forma ellos puedan interactuar y acceder a la
informacion las veces que sea necesaria y de esta manera poder
despejar dudas o consolidar algunos temas especificos.

A su vez, es preciso mencionar que es necesario brindar un
espacio de armonia y respeto entre los participantes de la clase,
tanto estudiantes y docentes, con el objetivo que los estudiantes
puedan manejar la ansiedad en el curso al momento de rendir
alguna evaluacion o en el simple hecho del desarrollo de un
nuevo toépico a trabajar.

Finalmente, se propone la implementacion del aula invertida,
puesto que se observan beneficios motivadores, como la
satisfaccion del estudiante y la mejora de la experiencia de
aprendizaje.
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