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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito vislumbrar el efecto del
aula invertida como recurso tecnolégico en la construccion del conocimiento
de las ecuaciones lineales en los estudiantes de nuevo ingreso en la
asignatura matematica cero dictada en la facultad de ingenieria de la
universidad Valle del Momboy. El sustento teérico del estudio se enfocé en la
teoria de la construccion del conocimiento de Nonaka y Takeuchi (1995).En
tal sentido, la investigacion se ubica en el paradigma cuantitativo, con un
nivel explicativo y un disefio cuasi-experimental. Asi mismo, se seleccioné
como poblacion y muestra dos secciones de matematica cero configuradas
por 30 estudiantes en cada seccion, donde se conformé un grupo control y
otro grupo experimental a los cuales se les aplico los instrumentos para la
recoleccion de datos, a través de una prueba diagndstica y un cuestionario
vinculado al testy pos-test, mismos que fueron validados por el juicio de
cinco expertos; con un posterior analisis de confiabilidad (Kuder y
Richardson KR20) aceptable .Una vez recolectada y analizada la informacion
se procedi6 a interpretar las hipoétesis planteadas ,relaciones causales, asi
como cualquier otra informacion proveniente de las relaciones entre lo tedrico
y las variables de la investigacion, derivandose de ello un conjunto de
procesos que debe efectuar el docente y el estudiante para construir el
conocimiento en las ecuaciones lineales, quedando como un aporte cientifico
al tema de las ecuaciones lineales u otros temas en otras disciplinas.

PALABRAS CLAVE: Aula invertida, Construccion del conocimiento,
Ecuaciones lineales.

ABSTRACT
The purpose of this research was to glimpse the effect of the inverted
classroom as a technological resource in the construction of knowledge of
linear equations in new students in the mathematical subject zero taught in
the engineering faculty of the Momboy Valley University. The theoretical
support of the study focused on Nonaka and Takeuchi's theory of knowledge
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construction (1995). In this sense, the research is located in the quantitative
paradigm, with an explanatory level and a quasi-experimental design.
Likewise, it was selected as a population and shows two sections of zero
mathematics configured by 30 students in each section, where a comparison
group and another experimental group were formed, to which the instruments
for data collection were applied, through a diagnostic test and a questionnaire
linked to the test and post-test, which were validated by the judgment of five
experts; with a subsequent reliability analysis (Kuder and Richardson KR20)
acceptable. Once the information was collected and analyzed, the proposed
hypotheses, causal relationships, as well as any other information from the
relationships between the theoretical and the research variables were
interpreted, deriving from it a set of processes that the teacher and the
student must carry out to build knowledge in linear equations, remaining as a
scientific contribution to the subject of linear equations or other subjects in
other disciplines.

KEYWORDS: Inverted classroom, Construction of knowledge, Linear
equations,

INTRODUCCION

La educacidén es un proceso de capacitacion para todos, donde las
capacidades, fisica e intelectual del individuo se relacionan con el objetivo
social, por supuesto, a través de la intervencion y el desempefio del docente
o facilitador profesional y preparado para ofrecer la calidad de la
ensefianza, cabe destacar que el mismo estard sujeto a actualizaciones e
innovaciones: asi pues, esto viene enlazado con la creatividad, el
entusiasmo, responsabilidad y compromiso que este asume. Desde Ila
perspectiva analitica y visual , se puede agregar que las matematicas se han
convertido en la atencién del estudiante en el primer semestre de ingenieria
.el cual busca el modo de aplicar técnicas que llevan a implementar un
enfoque l6gico en la que utiliza la practica y la teoria que lo guiara hacia su
aprendizaje. Es importante resaltar esto, considerando que el educando en
el tiempo continuar4 superando las diversas etapas temporales de las
dificultades que vaya confrontando. Hasta ahora, el aprendizaje educativo
proviene de diferentes niveles de formacién docente de acuerdo con las
necesidades de los estudiantes, ademas de sus debilidades en Ila
comprension de las matematicas, por lo que es necesario incluir nuevos
equipos Yy sistemas mejorados para estimular la participacion, y asi promover
el desarrollo del conocimiento.

En esencia, entre los diferentes factores relacionados con las
actividades educativas, los docentes deben desarrollarse en las lineas de
modernizacidn pertinentes para el progreso y los cambios en la educacion, la
cultura, la sociedad y la tecnologia. Durante un periodo de tiempo, el estudio
proporcionado aqui se enmarco en los diferentes cambios y transferencias
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que han sido modificados por las universidades, teniendo en cuenta las
plataformas tecnologicas utilizadas en la modalidad virtual. Ante este
escenario, la Universidad Valle del Momboy ha realizado un papel
predeterminado desde 2007, buscando asi alinearse en estas modalidades.
Desde el mismo angulo, en el campo de las matematicas, los estudiantes
mostraron menos atencion a este tipo de procedimiento, ya que los medios
tradicionales son transmitidos por los docentes al entorno virtual, dejando
recursos fijos, asi como procesos repetidos y mecanicos.

Lo que en si se ha manifestado es que los antes mencionados
obtuvieron una mejora, tratando de llevarlos a través de un curso de tutorias
con un entorno social que fue orientado por la tecnologia mencionada
anteriormente. La vista virtual, anterior es una descripcion general de una
estrategia con recursos tecnoldgicos y estudiantes diluidos en el mundo del
aprendizaje. Por lo tanto, se mantiene un entorno de investigacion de semi-
presencialidad, donde los estudiantes descargan el manual del usuarioy se
apoyan y ayudan en los videos representativos que se les suministran a
través delos medios o plataformas de clase; todos acompafiados por una
diversidad de recursos. Es por ello que la investigacion actual es apropiada
como un nuevo tema en esta linea tecnolégica académica, destacando la
explicacion del efecto del aula invertida como recurso tecnolégico en las
clases, en la construccion de conocimiento sobre ecuaciones lineales. En
este sentido se realizé la introduccién de simulaciones de video con las
tareas de hacer transcripciones de los mismos. Todo esto realizado en los
grupos de estudio seleccionado de estudiantes de Matematica Cero de la
Universidad del Valle del Momboy.

SUSTENTO TEORICO

El andamiaje de un marco tedrico de la investigacion depende de lo
localizado en la revisién de la literatura y de sus teorias general, intermedia y
sustantivas, es importante conocer y conceptualizar la informacién basica y
fundamental al estudio, es decir, presentar las definiciones y conceptos que
son necesarios para fundamentar y sustentar las pilares de esta
investigacion.

Construccion del conocimiento

Entre los tipos de conocimiento los mas diferenciados en la gestion del
conocimiento de las organizaciones son el conocimiento tacito y explicito.
Para Polanyi (1966:1) el conocimiento tacito se encuentra albergado en la
mente de las personas (dependiendo de la interpretacion y percepcion de
cada uno) ,ya que se puede saber mas de lo que se puede decir, ademas de
conocer por apariencias, y conocer por su significado, esta informacion llega
a la memoria sin estar al tanto de los procesos internos que ocurren en la
mente, asi pues, las reglas de accidén no tienen reglas de explicacion ;por
consiguiente lo tacito es producto de los hechos observados y palpados. La
mayoria del conocimiento tacito se encuentra inicialmente en la naturaleza y
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se desarrolla en periodos de tiempo por ensayo y error, ejemplo de ello es el
modelo expuesto por el autor al montar y conducir una bicicleta.

En cuanto al conocimiento explicito Collins (2010:1)expresa que el
conocimiento que trasmite el ser humano lo hace mediante algun lenguaje, el
cual estd inscrito en la relacion causa-efecto presente en los fendbmenos; en
cierta medida el conocimiento puede ser transferido por el uso de cadenas en
circunstancia adecuadas o condiciones de comunicacion. Asimismo, cuando
se usa el término explicito se consideran las cuatro formas en que se habla
en funcion de la comunicacién, siendo estas denominadas explicables por la
elaboracion, y transformacion, explicables como mecanizacion y como
explicacion respectivamente.

De las formas anteriormente mencionadas, la primera ocurre cuando
una cadena corta no proporciona significado alguno, entonces una mas larga
tiene mayor significancia, la segunda concierne a la transformacion fisica de
un conjunto de cadenas que mejoran su causalidad, efecto y por ende el
significado que un ser vivo puede extraer de un entorno u objeto,
favoreciendo la relacion entre ambos. En este mismo ordenen las explicables
como mecanizacion, consideran que una cadena es transformada entre las
causas y efectos mecanicos que imitan la accibn humana. Por ultimo las
explicables como explicacion se entienden como la transformacion de las
causas y efectos mecanicos en cadenas llamadas explicaciones cientificas.

Desde el enfoque expuesto en el parrafo anterior se presenta el
modelo de construccién del conocimiento de los autores Nonaka y Takeuchi
(1995 :56), desarrollado de modo unidireccional desde lo explicito a lo tacito
describiendo en su recorrido segun la espiral de las cuatro formas o modos
para la creacion del conocimiento, siendo las siguientes:

- Desde el conocimiento tacito a lo tacito denominado sociabilizacion.

- Desde el conocimiento tacito (muy personal y dificil de comunicar) al
conocimiento explicito, o externalizacion. Permite que el equipo
comparta sus experiencias y modelos mentales

- Desde el conocimiento explicito al conocimiento explicito o combinado
o llegar al conocimiento sisteméatico. Intercambio de informacion entre
personas por cualquier medio, distribucion del conocimiento recién
creado y el conocimiento ya existente a través de redes convirtiéndolas
en un nuevo conocimiento.

- Desde el conocimiento explicito al conocimiento tacito o
internalizacion, aprender haciendo.

En fin se establecen la conversion, la socializacion, combinacion, e
internalizacién en una espiral que tiene continuidad dinamica interactiva en
una direccion.

Conocimiento Previo : Para Polanyi (1966:1) el conocimiento tacito o
previo se encuentra albergado en la mente de las personas (dependiendo de
la interpretacion y percepcién de cada uno) ,ya que se puede saber mas de
lo que se puede decir, ademas de conocer por apariencias, y conocer por su
significado, esta informacion llega a la memoria sin estar al tanto de los
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procesos internos que ocurren en la mente, asi pues, las reglas de accion no
tienen reglas de explicacion ;por consiguiente lo tacito es producto de los
hechos observados y palpados. La mayoria del conocimiento tacito se
encuentra inicialmente en la naturaleza y se desarrolla en periodos de tiempo
por ensayo Yy error, ejemplo de ello es el modelo expuesto por el autor al
montar y conducir una bicicleta.

Proceso de aprendizaje del estudiante: Valenzuela,& Nieto (2008),
en lo que se refiere a la psicologia educacional el aprendizaje no es solo
adquirir conocimientos, reproducirlo o ejecutar un procedimiento, para
resolver problemas reales este debe estar implicito en la transformacion y
uso de ese conocimiento.

Desde esta perspectiva, los aprendizajes pueden ser clasificados de la
siguiente manera: a) da cuenta de una demanda que sOlo exige la
reproduccion de la informacion b) realizar una serie de operaciones
mentales sobre un contenido, basandose en la informacion en el cual esté
inmerso c) presenta aspectos metacognitivos de la base informativa que este
posee. Aprender profundamente implica comprender de la misma manera.
Esto conlleva, por una parte, el establecimiento de relaciones significativas
entre los conocimientos previos y la informacion que debe llegar a
constituirse en conocimiento, a través de las dinAmicas de profundizacion y
de extension.

Ecuacion lineal : En la definicion sefalada por Stewart(2012) como
aguella en la que hay que encontrar el valor de una variable partiendo de
una informacion, hay evidencia de que los babilonios 2000 afios antes de
cristo resolvian ecuaciones complejas dejando soluciones de problemas
sencillos en tablillas cuneiformes, en casos mostrados dejaba ver el
problema y la respuesta pero no mostraban la forma de solucionarlos,
llevandolo a la forma simbdlica de hoy dia seria y=ax+b.

Modelo de clase invertida

Las clases invertidas segun Strayer, f (2012:171-193), son aquellas en
cuyo aprendizaje se lleva a cabo a través de material suministrado al
estudiante para estudiarlo en casa o fuera del aula, una vez interpretado y
comprendido en teoria este se aplica en el aula de clase. Al efecto , la
taxonomia de Staker y Horn (2012:5-22) que considera un sub-modelo de los
entornos mixtos, conforme, al aprendizaje mixto o hibrido este es definido
como: un programa de educacion formal en el cual los estudiantes aprenden
en linea, al menos en parte, con algun elemento controlado por el estudiante
sobre el tiempo, lugar o ritmo; supervisado, al menos parcialmente, de
manera tradicional en algun lugar fuera de casa y cuyas modalidades a lo
largo de cada ruta de aprendizaje estén disefiadas de manera interconectada
para proporcionar un aprendizaje integrado.
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Tecnologia educativa

Segun la UNESCO (1986:229) la Tecnologia Educativa (TE):
Originalmente ha sido concebida como el uso para fines educativos de los
medios nacidos de la revolucion de las comunicaciones, como el medio audio
viduales, television, ordenadores y otros tipos de 'hardware' y 'software'. Por
otro lado, Moreira (2009:17) considera que se identifica tres etapas de
desarrollo la Tecnologia Educativa hasta los afios ochenta: una primera
donde la TE era concebida como “ayudas al aprendizaje” en la que se
pretendia la introduccibn en la ensefianza de nuevos instrumentos y
maquinas.

Seguida donde se plantea una busqueda y optimizacion de los
aprendizajes que ocurren en el aula a través de metodologias bien
disefiadas y por ultima referida como un enfoque sistemético de la
educacion. En los afios setenta la comunidad académica vinculada con La
tecnologia educativa, habia alcanzado un cierto consenso conceptual y
contenido en torno a dicha disciplina. Esta, como se ha visto, se entendia
como un conjunto de procedimientos que basados en el conocimiento
cientifico permitan disefiar y desarrollar programas educativos de un modo
sistematico y racional.

A lo largo de esa década se habian publicado manuales entorno a la
tecnologia educativa, que a pesar de sus légicas variantes, en todo caso mas
formales que conceptuales, coincidian en  ofrecer un cuerpo de
conocimientos suficientemente coherentes y solidos sobre como organizar
las variables que inciden en el aprendizaje, con el fin de planificar
ambientes y procesos instructivos dirigidos a los logros de los objetivos
educativos .

Video Simulacién

Para Hasking (2013:1-5) Video es una secuencia de imagenes
provenientes de una camara o filmadora acompafiada de sonidos y
mezcladores, luces, micréfonos y otros equipamientos para crearlo. El video
es alguna cosa que es observada algunas veces, y es utilizado para
interactuar en los aprendizajes

Por otra parte Llanos (2002:44) expone que La simulacién es un
universo con voluntad de transformacion por que transforma imagenes, ideas
algoritmos en realidades virtuales y las extrae del universo conceptual, asi
mismo, se habilita el proceso de creacibn como una sucesion de actos
emulativos. Por tanto, la simulacién permite experimentar, elaborar hipétesis
gue pueden hacerse plausibles con la simulacién dando pie al aprendizaje y
sobre todo lo que se desea.

Transcripciones

Para Dumoulin (1993:139) “La recogida de testimonios orales y su
posterior construccion, al igual que el material procedente de videos,
constituyen una fuente de la que no pueden prescindirse con tal que el
historiador que hace las preguntas conozca bien el tema a través, sobre todo
de las fuentes escritas”.

Pagina | 6



—
UNIVERSIDAD
VALLE DEL MOMBOY

Revista Electronica Facultad de Ingenieria UVM
Deposito Legal: PPX200602TR2436 / ISSN:1856-6936. Volumen XVI Edicién No 1 — Afio 2022

Para Ardeo (2008:55-65) las transcripciones son para llevar a cabo
diferentes tareas escritas y orales destinados a los objetivos de aprendizaje
de un tema, visionando un video y haciéndoles entrega de la transcripcion
del mismo para asegurar el entendimiento e interpretacion del tema en
cuestion, llevan al involucrado a obtener conocimiento previo de la forma de
resolver y aprender una situacion problema.

Entorno virtual Moodle

Pertenece a la categoria de los entornos virtuales, también conocido
como Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos
(Moodle), que segun Lopez (2013:149-162) describe como un software que
permite gestionar el aprendizaje via web online. En cuanto al acceso a esta
plataforma el aprendiz entra a la direccién en la que se encuentran los cursos
que dicta el facilitador a través de esta plataforma, mediante un registro
inicial, recibiendo un correo de confirmacion para poder ingresar con la clave
del curso.

En este mismo orden, Caccuri (2013:298) Moodle es una plataforma
utiizada para crear espacios virtuales, Su disefio y desarrollo estan
fundamentados en la pedagogia construccionista social, pivotada en la
corriente pedagodgica constructivista y en el constructivismo social orientado
al trabajo colaborativo y a la construccion colectiva de conocimientos.

RECORRIDO METODOLOGICO

Para explicar de modo mas resumido el recorrido metodologico de
esta investigacion se presenta en el cuadro 1.De acuerdo a lo antes
seflalado se muestran las diferentes etapas que contribuyeron al desarrollo
de la investigacion considerando a cada objetivo especifico como un
determinado tipo de investigacion.

Una primera etapa que corresponde a un estudio descriptivo.
Seguido de otra etapa donde se realiza un estudio a base de técnicas y
andlisis estadistico. Por ultimo una etapa tedrica donde se generan
procesos de construccion del conocimiento.

En este mismo orden se presentas las posiciones paradigméaticas,
junto con las bases epistemoldgicas, ontoldgicas, axiolégicas y
metodoldgicas, siendo todas esta los pilares de esta investigacion.
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Cuadro 1. Recorrido metodologico

Objetivo General: Vislumbrar el efecto del aula invertida como recurso tecnoldégico en la construccion del
miento de las ecuaciones lineales, en los estudiantes cursantes de matematica cero del primer semestre de

ria.
Etapas Objetivo *Nivel Poblacién *Técnica
especifico **Disefio Muestra **Instrumento Indicador Andlisis Logros
*Prueba de
uUno *Descriptivo evaluacion -Tipos de Fijar
*+Campo Grupo diagnostica ecuaciones Estadistico patrones y
Control **Test -Despejes. tendencias
Descriptiva Y -Sistemas de
experimental ecuaciones
-Propiedades
Textos y
*Documental experiencias  *Revision Aula Invertida Andlisis Elaborar el
Dos *interpretativo de ) documental. documental Modelo
investigacion  *Qpservacion
-Recursos:
tecnolégicos
*Simulaciones
*Cuasi *Transcripciones
experimental Grupo *Encuesta Etapas de la Establecer
Estudio Tres “*Explicativo Controly ~ *Cuestionario ~ construccion Analisis relaciones
Experimental del Estadistico  de causales
conocimiento
*Técito.
*Explicito.
*Explicito-
Explicito.
*Explicito-TAcito
Teobrica Cuatro Explicativo Generar procesos de construccion del conocimiento a partir de  Procesos de

los resultados del estudio

construccién
del
conocimiento

Fuente: Méndez (2016)

Confiabilidad del instrumento

Segun Hernandez, Fernandez C y Baptista (2010:208) argumentan
que la confiabilidad de un instrumento de medicidn se refiere al grado en que
al aplicarlo al mismo sujeto este produce iguales resultados. Para efectos de
la presente investigacion la confiabilidad del instrumento se determinara a
través de la aplicacion de un cuestionario
caracteristicas similares a las del grupo control, para el procesamiento se
aplicar el coeficiente de Kuder y Richardson Kr20 mediante la hoja de célculo

de Excel 2013, conteniendo la siguiente formula

Kr20 = K/(K —1) [vT - 22| (1)

Donde :
VT=varianza total

VT

P=proporcion de respuestas correctas
Q=proporcion de respuesta incorrectas
K: es el numero de Items
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De acuerdo a los patrones de referencia evaluativos de la escala
antes Los evaluativos de la escala antes descrita se muestran en el Cuadro
N° 2.

Cuadro N° 2
Interpretacion del Coeficiente KR20
a Confiabilidad
DelaO0 No es confiable
De 0.01 a 0.49 Baja confiabilidad
De 0.50a 0.75 Confiabilidad media o regular
0.76 a 0.89 Fuerte confiabilidad(aceptable)
De0.90al Alta confiabilidad

Fuente: Texto de metodologia de la investigacion, Hernandez, Fernandez C
y Baptista (2010: 302)

Este fue calculado para el test post test y el cuestionario en su
correspondiente objetivo.

Para el test post test se obtuvo un coeficiente Kr20 de 0,90 y 0,88
(Ver matriz de datos test — pos test confiabilidad y descriptivos, con
confiabilidad aceptable, para el cuestionario 0.95, mostrando una fuerte
confiabilidad (ver matriz de datos cuestionario, confiabilidad de Kr20.

Etapas de la investigacion.

El desarrollo de la investigacion se efectu6é en una configuracion de
tres etapas como a continuacién se sefiala:

e Etapa (I): descriptiva, donde se comprenden los objetivos
nameros uno (1) y dos (2), correspondientes a la fijacién de
patrones y tendencias, a través de un estudio estadistico,
seguido de una descripcion del modelo del aula invertida.

e Etapa (ll): Aplicacion e Interpretacion del efecto causal del
aula invertida en la construccion del conocimiento de las
ecuaciones lineales (objetivo N°3).

e Etapa (lll): tedrica  que apunta a la generacion de
procesos de construccion del conocimiento, partiendo

de los resultados dl estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Test

Una vez aplicado aplicada la prueba del test en el objetivo nimero se
establece en sus resultados tendencias, patrones de las calificaciones y
sus puntajes, ademas de los analisis por indicador que sirvieron de apoyo en
el objetivo numero tres. No obstante los dos grupos presentan porcentajes de
aceptacion en sus indicadores entre 10y 60% muy similares ,al igual que
los promedios de notas especificado entre 6,23 y 6,77 puntos ,de igual
modo, un promedio de aprobados relativamente bajo en una proporcion de
10 y 13 estudiantes para los grupos uno y dos, por ultimo las desviaciones
con 6,30 y 6,55 algo dispersas .Los grupos reflejan similitudes resultantes
en iguales condiciones; pero con resultados desalentadores .

Modelo de clase invertida

Atendiendo al objetivo numero dos, se logra construir y obtener el
modelo de clase invertida para la construccién del conocimiento de las
ecuaciones lineales en los estudiantes de matematica cero en la facultad
de ingenieria de la Universidad Valle del Momboy. Dentro de este marco se
realiz6 una investigacion documental apoyada en los cinco textos de
autores: Strayer (2007), Carl Reidsema, Lidya Kavanagh, Roger Hadgraft,
Nevill Smith Editors (2017), Bergmann, J, Sams, A, (2015), Branderburg, R.
Glasswell, K y otros (2017), Talbert, R (2017). Aunado a los anteriores se
consideraron investigaciones cientificas con los autores: Zainuddin y Halili,
(2016),_Flores y Silva (2016), Kadry y Elhami (2014), Strayer, J (2012),
Chavez (2015).Todos los antes mencionados y relacionados con el tema del
aula invertida; a fin de ser aplicado en el objetivo nimero tres.

Test — Post test

Luego de haber realizado el analisis de los instrumentos aplicados a
los estudiantes de matemaética cero (Test - Pos test) del primer semestre de
la facultad de ingenieria en la Universidad Valle del Momboy se desarrollo el
resumen los hallazgos de la investigacion.

A continuacioén los resultados del test y post test en relacion al grado
de aceptacion por los encuestados (ver grafico N°1), que consta de los
indicadores:
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Grafico N° 1: Resultados en porcentajes (%) de aceptacién. Por
indicador Test — Pos test (Grupo control N°1, Grupo con tratamiento
N°2). Fuente: Calculos basados en las respuestas del test y post test
aplicado a estudiantes del primer semestre de ingenieria en la UVM, Méndez
(2017)

A: Identifica las ecuaciones lineales.

B: Realiza despejes de forma correcta

C: Resuelve los sistemas de ecuaciones 2x2 en forma correcta.
D: Resuelve los sistemas de ecuaciones 3x3 en forma correcta.
E: Conoce las propiedades de los despejes.

En el primer indicador A (Identifica las ecuaciones lineales) se observa
un incremento del 16.66% en el grupo control, mientras el grupo tratado con
el aula invertida (Al) experimenté un decrecimiento de 6.67%, pues ambos
grupos presentaron variacion, pero al comparar dicho incremento entre
grupos resulto beneficiado el grupo control, requiriéndose de una
investigacibn mas a fondo para verificar los detalles del favorecido y
desfavorecido respecto a estos valores, ya que el grupo con tratamiento (Al)
alcanzo un declive ,manteniéndose por debajo del éxito del grupo control .

Para el segundo indicador B (Realiza despejes de forma correcta).
Evidentemente se verifica un salto de 40% para el grupo control y un 33,3%
por arriba para el grupo que recibi6 el tratamiento (Aula invertida).En cuanto
a la comparacion entre los grupos en el pos test se encontré un incremento
del 6.67% favorable para el grupo experimental.

De los resultados anteriormente descritos, puede acotarse que un
porcentaje de los sujetos en ambos grupos evaluados, logran realizar vy
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mejorar las operaciones de despejes en las ecuaciones lineales aun cuando
la diferencia entre grupos es pequefia.

Siguiendo el orden de los indicadores y referenciandose en C
(Resuelve los sistemas de ecuaciones 2x2 en forma correcta), se produce
un incremento para ambos grupos, elevandose un 33,46% para el grupo
control y un 40% para el grupo que ha recibido el tratamiento Al. De igual
manera que el anterior, ambos grupos resultan favorecidos en su incremento,
lo que lleva a ver las diferencias entre los grupos (Post test) de 13,24% por
arriba a favor del grupo que experimento el tratamiento. En sintesis, estos
incrementos llevan a tener un efecto positivo en cuanto a la solucion de los
sistemas 2x2.Como antepenultimo indicador D (Resuelve los sistemas de
ecuaciones 3x3 en forma correcta) muestra un incremento porcentual del
23,33% para el grupo control, mientras el grupo experimental recibe un
incremento de 43.33%, ambos por debajo de los porcentajes adquiridos en
los indicadores A, By C menores o iguales a 53.3% ,con una diferencia
entre grupos del pos test de 6,67% para el grupo tratado con el aula
invertida, siendo todavia poco favorable ya que gran porcentaje de la
poblacién no alcanzo resolver los sistemas de ecuaciones lineales de 3x3.

Por dltimo indicador E (Conoce las propiedades de los despejes) el
grupo control logro elevarse en un incremento de 30% aun cuando el grupo
experimental (Al) sube un 33,3% de aceptacién en cuanto a lograr conocer
la propiedades de los despejes de las ecuaciones lineales. Este se mantiene
por arriba del grupo control en una diferencia de 10% en el pos test.

De las evidencias anteriores, ambos grupos (control y experimental)
perciben una mejora en la mayoria del porcentaje de estudiantes evaluados
en los indicadores, reflejando una mejor condicién de aprendizaje cuando se
aplica el tratamiento de las video simulaciones y transcripcion de videos en la
construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales. En lo esencial, el
analisis de los datos o resultados obtenidos de los indicadores A, B, Cy E
se reflejan entre un 53,33 a un 80% de aceptacion, quedando el indicador D
por debajo del 53,33% en ambos grupos. Lo que conduce al hecho de haber
adquirido cierta cantidad de conocimientos en cuanto a conocer las
propiedades de despejes, no obstante, en algunos casos se les dificulta
aplicarlos. Asimismo, el tratamiento aplicado desde esta perspectiva no
posee resultados altamente considerables respecto al grupo control lo que
lleva a continuar mejorando los recursos aplicados para construir el
conocimiento tanto en ecuaciones lineales como en cualquier otro tema de
las disciplinas numéricas.

En este mismo orden de revelaciones se presenta el grafico N° 2 , el
cual expone los resultados de los promedios de notas obtenidos en el test y
pos test.
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En esta seccion de analisis en promedios de notas se ha de acotar
qgue los puntajes evaluados fueron considerados entre la escala de cero a
veinte puntos, con nivel de aprobacion de 10 puntos. De hecho, en las
evaluaciones realizadas al grupo control se percibe un incremento de (3,24)
puntos por arriba del test con aproximacion al puntaje de diez (10), no
favorable al depender del nivel de aprobacion. Para efectos del grupo al que
se le aplico el tratamiento del aula invertida se obtuvo un incremento de
(1,33) puntos por arriba del test, mostrandose una tendencia no muy
favorable respecto al nivel aprobatorio pero si sustancioso en cuanto a los
valores de la primera prueba (test).

En resumidas cuentas, el grupo experimental obtuvo mejores
beneficios, a pesar de que su diferencia con respecto al grupo control en
referencia al pos test sea pequefia; lo que implica mejorar aun mas los
GraficoN°2: Resultados de Promedios de notas, Test — Pos test (Grupos
control y experimental). Fuente: Calculos basados en las respuestas del

11,3
9,47
6,77
6,23

Grupol Grupo2

12 Promedio
MNotas
10 (Puntaje)

o]

a

I

8]

M Test M Postest

test y post test aplicado a estudiantes del primer semestre de ingenieria en la
UVM, Méndez (2017)

factores intrinsecos de la investigacion.

Otros componentes de estudio importantes para analizar, son los del
promedio de aprobados vy las desviaciones estandar de las notas en el test
pos test. Para el primero de los mencionados en el grafico N°3. Se nota un
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GraficoN°3: Resultados: Promedios de aprobados, Test — Pos test
(Grupos control y experimental. Fuente: Méndez (2017)

incremento de 23,4% de aprobados que representa 7 estudiantes para el
grupo control (test pos test) ,dado que el grupo experimental muestra un
incremento de 9 estudiantes (30%) aprobados ,lo cual deja un resultado
“positivo” y beneficioso a la hora de aplicar el tratamiento de aula invertida,
por arriba del grupo control .

Siguiendo con el andlisis, de las desviaciones estandar de notas y
aprobados representadas en el grafico N° 4.

De los valores percibidos en el gréfico, las desviaciones estandar en
las notas para el grupo control, técnicamente decrecen para el test y el post
test, con un 2,03 de diferencia entre ambas pruebas. Con respecto al grupo
experimental, surge un descenso de 0,72 de desviacion estandar
desplazando la curva de distribucion mas hacia el valor del promedio,
ademas de establecerse una menor dispersiéon de la distribucién de las
frecuencias en las notas, pudiendo disminuir los limites de rechazo en las
colas.
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GraficoN°4: Resultados: Desviacion estandar de notas. Test — Pos test
(Grupos control y experimental). Fuente: Célculos basados en las
respuestas del test y post test aplicado a estudiantes del primer semestre de
ingenieria en la UVM, Méndez (2017)

Resumiendo lo tratado en las graficas (1-2-3-4) en el pos test, se
puede deducir de la panoramica expuesta , que un aumento o incremento de
los factores evaluados no necesariamente conduce instantaneamente a una
mejora absoluta ,sin embargo ocurre un aprendizaje como lo sefiala Schunk
(1997, p.142), los estudiantes se volvieron capaces de hacer algo distinto de
lo que hicieron anteriormente para ambos grupos ,al considerar al grupo
namero uno (G1) en el porcentaje de estudiantes aprobados que pasa de
10 a 17 estudiantes ,en mejores resultados el grupo experimental paso de
13 estudiantes aprobados a 22 estudiantes. Por otro lado, los dos grupos se
analizaron luego de aplicar el tratamiento al grupo experimental, presentando
debilidades en algunos de los indicadores del conocimiento en ecuaciones
lineales, siendo para el grupo control (G1) y con mucha dificultad el
resolver los sistemas de ecuaciones 2x2 y 3x3 en forma correcta (C y D).

En la figura 1 mientras que el grupo experimental (G2) mostro
debilidades en los indicadores (A y D), 6sea, dificultades para identificar las
ecuaciones lineales, ademas de las fallas para resolver sistemas de
ecuaciones de 3x3.

Luego de aplicar y evaluar el pos test se obtuvieron notas promedios
muy cercanas al nivel de aprobacion en G1 y G2 de 9,47 contra un
promedio del test de 11,3 ,manifestados a través de una variacion de ambos
grupos respecto a su test respectivamente, también se acompafian de la
variabilidad de la desviacion estandar , ocasionando una menor dispersion
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de los datos en sus frecuencias relativas cerrando aun mas la curva de
distribucion hacia el promedio.

De los resultados expuestos queda claro que los incrementos
reflejados en el estudio no necesariamente conducen a una mejora
absoluta, pero, brinda algunos beneficios para comenzar a construir el
conocimiento de las ecuaciones lineales ya que el tratamiento del aula
invertida a través de la tecnologia educativa expresada por la UNESCO
(1986, p.229) fue aplicado al grupo experimental y se baso en la espiral de
Nonaka y Takeuchi (1995) , por lo que hay que continuar estudiando mas a
fondo los indicadores y factores intrinsecos e intervinientes en los recursos
tecnolégicos utilizados para lograr la construccion del conocimiento en las
ecuaciones lineales.

Indicadores débiles

Total evaluado
30 Estudiantes

Desviacion
estandar

% aprobados Nota promedio

57 %
(17)
Estudiantes

Estudiar
mas a fondo
Indicadores

Escala (0-20) pts

Nota promedio

Indicadores débiles

Figura N°1: Resumen general del pos test. Fuente: Méndez (2017)

73%
(23)
Estudiantes

% aprobados

Desviacion
estandar

Cuestionario

Desde el enfoque del objetivo nimero tres, se realiza la aplicacion
del cuestionario con la finalidad de recolectar la informacion adecuada para
establecer e interpretar el efecto causal entre la variable independiente
aula invertida vy la variable dependiente construccion del conocimiento. El
analisis precedente indica los resultados de modo individual entre los
componentes del aula invertida: video simulaciones y transcripcion de video
en la construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales, mismas
que fueron desglosadas para realizar el estudio e interpretacion de las
relaciones que se estriban en hipdtesis especificas y generales (Nulas 'y
alternativas).
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Video simulaciones Vs indicadores de la construcciéon del
conocimiento de las ecuaciones lineales

Segun el estudio de la figura N°2 donde se muestra un resumen de la
informacion obtenida de las tablas cruzadas, concernientes al indicador de
la variable Aula invertida (Video simulaciones) en relacion con los
indicadores de la variable dependiente construccion del conocimiento
(Tacito, explicito, explicito-explicito), considerando las filas de mayor
frecuencia relativa o porcentajes ,desde ello, se hacen las acotaciones
pertinentes al analisis.

Video Simulaciones

Conocimiento Conocimiento
Tacito Explicito
Acepta Rechaza Acepta Rechaza

— o n mm n o
- -

Acepta Acepta
Rechaza :> Rechaza
Conocimiento é
Explicito-Tacito CO_m_JCI m Ien‘.co.
Acepta Rechaza . ., Explicito-Explicito
' | Acepta Rechaza
Acepta Acepta
Rechaza

Rechaza

Figura N°2: Resumen de las tablas cruzadas (Video simulaciones Vs
indicadores de la construccion del conocimiento). Fuente: Méndez
(2017)

Desde la perspectiva que se adopta, un 76.7% de los encuestados
consideran que las Video simulaciones son importantes para la
construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales. Dentro del marco
de aceptacion de cada una de las fases de la espiral de la construccion del
conocimiento, se puede observar que los mayores porcentajes apuntan
hacia la consideracion de lo importante que son las video simulaciones en
un rango comprendido desde 60 a 63,31% en concordancia con el hecho de
que estas contribuyen con la construccion del conocimiento de las
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ecuaciones lineales. Por otra parte se considera que los videos simulaciones
son importantes pero una parte de los encuestados rechazan el hecho de
que estas contribuyen a la construccion del conocimiento de las ecuaciones
lineales, encontrandose en un rango comprendido entre el 10 y el 16,7%.

Puesto que las consideraciones antes descritas no son absolutamente
determinantes, suficientes y necesarias para explicar las relaciones causales
entre los indicadores de las variables ,debido a la ocurrencia de valores
similares en algunos subgrupos ocasionado simetrias en lugar de asimetrias
, Se opto por realizar el andlisis de la dependencia probabilistica que
ofrece el software SpSS2021.

Prueba de dependencia probabilistica Chi cuadrado
Siguiendo la figura N° 3 contentiva de la informacién de la prueba Chi
cuadrado .En relacién de los indicadores de la variable aula invertida (Video
simulaciones) y las fases de la construccion del conocimiento de las
ecuaciones lineales, se rechazan las hipétesis nulas por encontrarse fuera
de los condicionantes, llegandose a aceptar las hipotesis alternativas:
a) H (i): las video simulaciones se relacionan con la construccion del

conocimiento tacito en las ecuaciones lineales.

b) (Hi): Existe dependencia del video simulaciones en el conocimiento
explicito para construir el conocimiento de las ecuaciones lineales.

c) (Hi): Existe dependencia de las video simulaciones en el conocimiento
explicito-explicito para construir el conocimiento de las ecuaciones
lineales.

d) (Hi) Existe dependencia de las video simulaciones en el conocimiento
explicito- tacito para construir el conocimiento de las ecuaciones

lineales.
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Significancia
asintdtica
bilateral

Conocimiento
tdcito

Conocimiento
Explicito

Widen
Simulaciones

Rechaza la hipotesis nula

Conocimiento
Explicito-Explicito

4,227 |—' 0,027

Conocimi=nto
Explicito-tacito

Condicionantes

* valor de chi cuadmdo @lalado < walor tedrico de
3,541 a 1° egrado de libenad( gl] v 0,05 nivel de
significanda: s e rechazala hipdtesis nula

*valorde lasignificacion asintdtica bilateral es mawor que
0,05 se aceptala hipdtess nula.

Figura N°3: Resumen de las Pruebas Chi cuadrado (Video simulaciones
vs fases de la construccién del conocimiento). Fuente: Méndez (2017)

Fuerza de asociacion. Video simulaciones y las fases de la
construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales.

Con referencia a los resultados expuestos en la siguiente figura N° 4,
se puede deducir que los valores del coeficiente indicador de la fuerza
de Asociacion se encuentran dentro de la condicionante de cohen (1988;
seccion 7.3) se encuentra en un nivel medio con tendencia a una fuerza
mayor; lo cual corrobora una aceptacion de la hipétesis alternativa.

Transcripcion de videos Vs indicadores de la construccién del
conocimiento de las ecuaciones lineales.

Como se ha sefalado en las relaciones individuales entre los
indicadores del aula invertida Transcripcion de videos y los indicadores de
la construccion del conocimiento en ecuaciones lineales ,estos muestran una
significaciéon conforme a los resultados que se muestran en la figura N°4
,donde se verifica la mayor exposicion de frecuencias relativas en el
rechazo (60%), segun se muestra en las lineas punteadas de color rojo ,este
rechazo se enfoca en todos los subgrupos de la segunda fila de cada
indicador ,a priori existe una tendencia al rechazo ,con lo resaltante de dos
casos que presentan valores similares ( 40 y 20%) dentro de cada indicador
, de esta manera del restante aceptado se encuentra entre un 33,3 y 40%
,por tanto no
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Explicito - Tacito

Indicadores de la construccion del conocimiento

Figura N°4: Resumen de la fuerza de asociacién (Video simulaciones vs
indicadores de la construcciéon del conocimiento). Fuente: Méndez

(2017)
Transcripcidon de Videos
Conocimiento Conocimiento
Tacito Explicito
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Figura N°5: Resumen de las tablas cruzadas (Transcripciones de videos
Vs indicadores de la construccion del conocimiento). Fuente: Méndez
(2017)

se puede tomar una decision de forma absoluta debido a acercamiento entro
los valores similares, en consecuencia, hay que recurrir a otros métodos.

Prueba de dependencia probabilistica Chi Cuadrado

De acuerdo con la dependencia probabilistica entre los indicadores
de las transcripciones de videos Yy los indicadores de la construccion del
conocimiento en las ecuaciones lineales ,los valores obtenidos se
encuentran reflejados en la Figura N° 6,ya que alli , emergen para el
conocimiento tacito un nivel de aceptacibn de la hipo6tesis nula
,estableciendo una independencia entre el indicador transcripcién de video
y el cono cimiento tacito; del mismo modo le ocurre con el conocimiento
explicito .Afadido a lo anterior y en divergencia con estos en los indicadores
explicito-explicito y explicito tacito ocurre un nivel de rechazo de la hipétesis
nula ,aceptando la dependencia entre los indicadores mencionados.

Significancia
asintética
bilateral

Conocimiento
Tacito

| 1,023

Conocimiento
Explicito

Transcripcién
de
videos

hipdtesis nula

- __
Conocimiento
Explicito-Explicito [
] 7,273 ,007

Conocimiento
Explicito-Tacito

Condicionantes

*Valor de chi cuadrado calculado < valor teérico de 3,841 a 1°de
libertad (gl) y 0,05,ademas de un nivel de significancia mayor al
teorico :se acepta la hipdtesis nula.

Figura N°6: Resumen de pruebas Chi cuadrado (Transcripciones de
videos Vs indicadores de la construccion del conocimiento). Fuente:
Méndez (2017)
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En virtud de los resultados interpretados para esta seccion, se
observa una realidad de dependencia probabilistica restringida dividida en
aceptacion y rechazo, encontrandose en la linea media de una decision,
continuando con el andlisis de intensidad de fuerza o asociacion.

Fuerza de asociacion. Transcripcion de videos - indicadores
construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales.

El grado de asociacién entre el indicador transcripcion de videos y
los indicadores de la construccion del conocimiento en las ecuaciones
lineales mediante el coeficiente phi y un analisis global como se muestra en
la figura N° 7.

Fuerza baja

0,10< Phi < 0,30
Cohen (1988)

Lo N
P .
Conocimiento O—,’ e
Tacito i \
| 1
Conocimiento C ’
Explicito

Conocimiento C 0,305 Phi<0,5
Explicito - Explicito - - Cohen (1988)
Conocimiento
Explicito - Tacito C

Transcripcion
de videos

Fuerza media

Indicadores de la construccion del conocimiento

Figura N°7: Resumen del coeficiente asociacion entre variables
(Transcripciones de videos Vs indicadores de la construccion del
conocimiento). Fuente: Méndez (2017)

De las medidas calculadas y los condicionantes de cohen (1988) se
apunta una fuerza baja en 0,185 y 0,29, revelando una debilidad en la
consecucién de un conocimiento previo a través de este recurso. Por otra
parte, el resto los indicadores guardan una fuerza de asociacion
relativamente media entre un intervalo de 0,30 y 0,5 .sobre la base de la
validez de los resultados segun los sujetos encuestados no se ha llegado a
adquirir un conocimiento previo a través de este recurso ,sin embargo logran
en términos medios recibir informacion a través de las demas fases de la
espiral de la construccion del conocimiento en las ecuaciones lineales.

Hipodtesis general

Habiendo tratado las hipotesis especificas de los indicadores de cada
una de las variables en estudio (Aula invertida Vs Transcripcion de videos),
se procede a verificar las hip6tesis en modo globalizado
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Siendo las hipétesis siguientes:

H (i): Hipotesis de la investigacion.

H (0): Hipdtesis nula.

H (i): El aula invertida como recurso tecnolégico permitira que los
estudiantes del primer semestre de ingenieria construyan el conocimiento
en las ecuaciones lineales.

H(o): El aula invertida como recurso tecnolégico no permitira que los

estudiantes del primer semestre de ingenieria construyan el conocimiento
en las ecuaciones lineales.

Cuadro N° 3
Tabla cruzada Aula invertida*Construccion del conocimiento(Grupo
con tratamiento)

Construccién del
conocimiento
Acepta | Rechaza Total
Aula invertida Acepta Recuento 11 0 11
Recuento esperado 8,1 29 11,0
% del total 36,7% 0,0% 36,7%
Rechaza Recuento 11 8 19
Recuento esperado 13,9 51 19,0
% del total 36,7% 26,7% 63,3%
Total Recuento 22 8 30
Recuento esperado 22,0 8,0 30,0
% del total 73,3% 26,7% 100,0%

Fuente: Resultados obtenidos del cuestionario a través del calculo con el
SPSS23, Méndez (2017)

En el cuadro generalizado se presentan subgrupos que poseen
valores idénticos de un 36,7% dejando a un lado la asimetria de la
distribucién de los datos, lo que lleva a la atenciéon de no asumir un juicio a
priori. Queda pues, un 63,3% de rechazo total, distribuido en un 36,7%
para los sujetos encuestados que admiten haber alcanzado un conocimiento
en las ecuaciones lineales sin los recursos suministrados para la
construccion del conocimiento, mientras un 26,7% rechaza completamente la
inclusion de los recursos tecnoldgicos; por otra parte un 36,7% acepta el
hecho de obtener conocimiento con los recursos del aula invertida. Para tal
efecto, estos resultados no permiten visualizar lo que ocurre en los
indicadores internos de cada variable, los cuales fueron revelados en el
estudio anterior de las hipotesis especificas en donde existe un efecto de
rechazo considerable en el indicador transcripcion de videos, por ello esa
variabilidad en los datos generalizados.
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Prueba de Chi cuadrado

Con el propésito de verificar la dependencia probabilistica entre las
variables de estudio se continlla entonces con el estudio del chi cuadrado
global en el cuadro N°4.
Cuadro N° 4
Pruebas de Chi-cuadrado. Aula invertida Vs Construccién del
conocimiento

Significacion Significacion exacta | Significacién exacta
Valor | gl| asintética (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 6.3162| 1 012
Pearson
Correccion de
continuidad 43461 037
Razo6n de
verosimilitud 893111 003
P_rueba exacta de 014 013
Fisher
Asoqlauon lineal 6,105 1 013
por lineal
N de casos validos 30

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 2,93.
Continda...

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2. Fuente : )

Fuente : Resultados obtenidos del cuestionario a través del célculo con el
SPSS23, Méndez (2017)

Los resultados reflejan un valor de significacion por debajo de 0,05
(Valor te6rico) y un chi cuadrado calculado de 6,316 por arriba del valor
tedrico (3,841), que llevan a rechazar la hipétesis nula y aceptando al aula
invertida como un recurso tecnoldgico que permite a los estudiantes del
primer semestre de ingenieria construir el conocimiento en las ecuaciones
lineales.

Fuerza de asociacidn. Aula invertida y construccién del conocimiento de
las ecuaciones lineales

Como ultimo punto para validar el efecto, se hace consideracion del
coeficiente que mide la intensidad o fuerza de asociacion calculada con el
software SPSS, segun el cuadro N ° 5.

Cuadro N° 5
Medidas simétricas. variables aula invertida y construccion del
conocimiento de las ecuaciones lineales (Grupo con tratamiento)

Valor Significacion aproximada
Nominal por Nominal Phi ,459 ,012
V de Cramer ,459 ,012
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Coeficiente de contingencia 417

30

,012

N de casos validos

Fuente: Méndez (2017). ) Resultados obtenidos del célculo con el SPSS23.

Segun este resultado el valor del coeficiente phi es de 0,459 ubicado entre el
intervalo de 0.30 < Phi(¢) < 0.5 que ocupa un nivel medio de asociacion
con tendencia a una fuerte asociacion.

En sintesis y de acuerdo con lo expuesto hasta el momento, el aula
invertida como recurso tecnolégico permite que los estudiantes de
matematica cero del primer semestre de ingenieria construyan el
conocimiento en las ecuaciones lineales. No obstante, se considera un
efecto positivo en las video simulaciones relativamente medio, mientras
débil o bajo se presentan las transcripciones de videos en relacién con las
construccion del conocimiento.

Conclusiones

A Continuacion se presentan las conclusiones producto del desarrollo
de la investigacién, considerandose como base de ésta los objetivos
planteados ,donde el propdésito principal del estudio fue vislumbrar el efecto
del aula invertida como recurso tecnolégico en la construcciéon del
conocimiento de las ecuaciones lineales en los estudiantes cursantes de
matematica cero del primer semestre de ingenieria. En este sentido, se dan
respuestas especificas a las interrogantes e hipétesis de la investigacion
segun el siguiente orden de objetivos especificos:

El primero busca Identificar el conocimiento de las ecuaciones en los
estudiantes cursantes de matematica cero del primer semestre de ingenieria,
para lo cual se realiz6 un diagnostico con un instrumento test a dos
secciones de matematica cero. Entonces, se establece en sus resultados
gran parte de los estudiantes(ambas secciones) con tendencias apuntadas
a una deficiencia en identificar, despejar, resolver y conocer las propiedades
de las ecuaciones lineales ,no obstante los patrones de las calificaciones
se orientan en convergencia con los valores obtenidos en los indicadores
antes mencionados, con puntajes promedio de 6,23 y 6,77,muy por debajo
del limite de aprobacién(10puntos),ademas de los analisis por desviacién
estandar de notas con dispersiones alejadas del promedio muy similares
(6,30 y 6,55).De alli pues, que los estudiantes de nuevo ingreso en estos
cursos padecen de la informacion suficiente y necesaria para dar respuesta
a las situaciones problemas que se les esta planteando en el instrumento.

En otro orden de ideas, las similitudes de los resultados de los
promedios de notas entre grupos dan un pivote para elegir el grupo
control (gl) y de tratamiento (g2),ademas de considerar el mas bajo , un
10% de los estudiantes que resolvieron sistemas de ecuaciones de 3x3
gue basicamente envuelve a todos los indicadores del conocimiento de las
ecuaciones lineales .
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El segundo objetivo relacionado con describir el modelo de clase
invertida para los estudiantes cursantes de matematica cero del primer
semestre de ingenieria, se realiz6 una revisibn documental a través de
textos y experiencias de investigacion ,a cual trazo una panoramica
instantanea del contenido seleccionado que llevo a contextualizar el modelo
de clase invertida a ser aplicado como recurso tecnolégico para la
construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales ,el cual queda
establecido en sus componentes virtual (Video simulaciones —transcripcion
de videos) y presencial desarrollado en las cuatro fases de la espiral para la
construccion del conocimiento de Nonaka y Takeuhi(1995).

ﬁ—<AULA INVERTIDA

/ \
l J / AMBIENTE PRESENCIAL \

Video simulacién Transcripcién de videos
Planificacion del Taller
> o

NO

:
t Sl @
* Aplicarlo segun Cronograma

Colocarlo en plataforma MOODLE

Curso de matematica

Fundamentado en la espiral de la construccion del
conocimiento de Nonaka y Takeuchi

Figura N°8: Estructura ldégica sistematica del aula invertida. Fuente:
Méndez (2017).

Como puede verse cada ambiente obedece a una estructura légica de
seguimiento que es descrita conforme a su proceso para la construccion del
conocimiento en las ecuaciones lineales.

El antepenultimo objetivo desarrollado para interpretar el efecto
causal del aula invertida en la construccion del conocimiento de las
ecuaciones lineales , se llevo a cabo en una serie de eventos y métodos
,considerandose los instrumentos del pos test y el cuestionario, siendo el
primero tratado como un eje de comparacion entre los indicadores
referenciados en el test ,en el que se muestra un incremento favorable para
el grupo al que se le dio el tratamiento, con la excepcién del indicador
identifica las ecuaciones lineales ,en referencia al promedio de notas,
promedio de aprobados y desviaciones estandar de estas se continua
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favoreciendo al grupo experimental ,lo cual lleva a seguir realizando
investigacion mas a fondo.

En este mismo orden de exposicion, el andlisis de los datos o
resultados obtenidos en la comparacion test - pos test conduce a visualizar
el hecho de haber adquirido cierta cantidad de conocimientos en cuanto a
conocer las propiedades de despejes y de solucionar sistemas de
ecuaciones de 3x3, no obstante, en algunos casos se les dificulta aplicar
las propiedades aun conociéndolas. Asimismo, el tratamiento aplicado
desde esta perspectiva no posee resultados altamente considerables
respecto al grupo control lo que lleva a continuar mejorando los recursos
aplicados para construir el conocimiento tanto en ecuaciones lineales
como en cualquier otro tema de las disciplinas numéricas; pero si se ve una
adquisicién de conocimiento.

Ahora bien, del andlisis del cuestionario con miras al efecto causal,
en respuesta a las relaciones entre las variables aula invertida vy
construccion del conocimiento, los resultados de modo global generalizado
en las tablas de contingencia porcentuales presenta un rechazo o
aceptacion de 63,3%,pero debido a los valores similares de dos subgrupos
al cruce de aceptacion y rechazo en la construccion del conocimiento de un
36,7% de los encuestados se aplican otro métodos para la busqueda del
comportamiento relacional entre las variables de estudio.

De los métodos en consecuencia se tiene la prueba del chi
cuadrado donde se verifican las hipotesis planteadas ,dando fe de que
existe una relacion entre dichas variables , rechazando la hipétesis nula ,con
una dependencia probabilistica por debajo de los niveles de 0,05 tedricos a
un grado de libertad y un 95% de confianza , sumado a esto, la fuerza de
asociacion o relacion se considera aceptable ya que se encuentra en un
nivel medio.

Desde otra perspectiva por un andlisis individual por indicadores
relacionados entre las variables en estudio en cuestion de tablas de
contingencia se esta reflejando una mejor condicién de aprendizaje cuando
se aplica el tratamiento de las video simulaciones y transcripcion de videos
en la construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales, lo que llevo
al analisis del Chi cuadrado concluyente de un rechazo de la hipétesis nula
aceptando la relacion entre el indicador video simulacion y las cuatro fases
de la espiral del conocimiento; para finalizar este indicador se encuentra en
un nivel de asociacion de fuerza media .

Atendiendo al indicador transcripcion de videos, en lo especifico e
individual, relacionado con los indicadores de la construccion del
conocimiento en las tablas de contingencia; sefialan una tendencia al
rechazo en las dos primeras fases de la construccion del conocimiento. No
obstante, en la tercera fase de socializacibn la mayor parte de los
encuestados acepta haber adquirido conocimiento al interactuar entre ellos
por ultima fase en este sector la mayor parte de los encuestados acepta
haber puesto en practica el conocimiento mientras que otro porcentaje
rechaza las transcripciones pero dejan una clara puesta en marcha en la
construccion del conocimiento.
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Sobre la base de estos resultados se inscribe la prueba de Chi
cuadrado aceptando la hipotesis alternativa de manera restringida media,
ya que en las dos primeras fases de la espiral del conocimiento se acepta
una hipétesis nula con independencia probabilistica rechazando la hipétesis
alternativa , en consecuencia se tiene una fuerza baja de asociacion entre
ellas .llegandose a analizar las dos siguientes fases restantes, donde se
rechazan la hipétesis nulas y se adquiere una fuerza de asociacion media
,admitiéndose segun el criterio de los estudiantes encuestados que a pesar
de no adquirir el conocimiento, compartirlo a través de este medio de
transcripcion estos lo aplican bajo la condicion de meta cognicion y que ya
poseen conocimiento al llegar a la clase. Por ello los estudiantes que
aprobaron el test post test.

En resumen se ha reflejado una mejor condicibn de aprendizaje
cuando se aplica el tratamiento de las video simulaciones y transcripcion de
videos en la construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales
aunqgue no tan favorables sean, se pudo apreciar un avance que da pie a
continuar con las mejoras continuas de este modelo del aula invertida para
la construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales.

Por ultimo objetivo los resultados de los estudios conllevan a
concebir un conjunto de procesos y actividades que formaran parte de las
estrategias /técnicas  utilizadas por el docente y estudiante en la
construccion del conocimiento de las ecuaciones lineales u otro tema que
corresponda a otros disciplinas. En el desarrollo de lo teorizado el docente
siempre estard mediando en los aprendizajes, prescindiendo asi del recurso
tecnologico que mas se adecue a la formacién de los estudiantes.

Recomendaciones

* Incorporar al aula virtual video simulaciones y transcripcién de videos
con otros recursos tecnoldgicos, a fin de reforzar la tarea de construccion del
conocimiento.

*Sensibilizar a los docentes en el tema de la mejora continua no solo
en mateméticas sino en otras disciplinas.

*Formar o capacitar a los docentes en el uso de herramientas
tecnoldgicas para la creacion de recursos tecnolégicos audio, video efectos
de sonido y musica.

*Crear un grupo de tecnologia que se encargue de la creaciéon de
material 0 recursos tecnologicos, asi como crear materias virtuales.

*Formar docentes en la administracibn y uso de las plataformas
tecnoldgica.

*Crear una cultura de estudio en los estudiantes con relacion al uso
del aula virtual e invertida.

* Participacion de docentes investigadores en concursos y congresos
gue se enfoquen en el aula invertida y/o el uso de herramientas
tecnologicas.
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