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Identificacion del proyecto

Nombre del proyecto: Aprendizaje Invertido en Calculo |

Modalidad de participacion: Individual

Centro Regional al que pertenece el autor o autores: CURLP

Linea o lineas de innovacién educativa en las que se enmarca el proyecto propuesto:
Nuevas formas de aprender y ensefar: estrategias, técnicas o metodologias innovadoras de
ensefianza o aprendizaje fundamentadas en las tendencias actuales en educacion superior y
orientadas a resolver una necesidad o un problema en determinada area del conocimiento y asi
generar un cambio que permita la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Autor: Javier lvan Mendoza Aguilar

Facultad/Escuela y Departamento Académico al que pertenecen los autores:
Departamento Académico de Ciencias

Area del conocimiento a la que esta dirigida el proyecto: Matematicas

Fecha de inicio y finalizacion: junio 2016, agosto 2018

Problema o necesidad educativa por resolver

Las matematicas tienen un rol importante en el desarrollo econémico, cientifico-tecnol6gico y
social en toda sociedad que aspire a mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos.

A pesar de esa importancia, en algunos paises las tasas de reprobacién en matematicas en
todos los niveles educativos son elevadas. Debido a esta tendencia también se ha incrementado
la preocupacion por mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas para que sus
estudiantes adquieran las habilidades y competencias que se requieren en los trabajos
disponibles en un mundo cada vez mas tecnolégico y competitivo.

Nuestro pais no es la excepcién a esta problematica, y un reflejo de esa situacién son los
resultados de la Prueba de Actitud Académica (PAA) aplicada a los aspirantes a ingresar a la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH). Desde el afio 2006 al 2014 el porcentaje
de admision a disminuido de 87.7% a 62%, respectivamente. Aunque la prueba no mide
solamente el razonamiento I6gico matematico, los resultados son un indicador de la situacion
actual del sistema de educacion media en Honduras.
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Las estadisticas para la region Sur de Honduras, especificamente en el Centro Universitario
Regional del Litoral Pacifico (CURLP) ubicado en la cuidad de Choluteca, son las mas
preocupantes, ya que durante cuatro afios consecutivos el 52% acumulado de los aspirantes no
alcanzo el puntaje minimo requerido para poder ingresar a la universidad (Vargas, 2015).

El solo hecho de que un aspirante apruebe la prueba no significa que esté preparado con
habilidades y competencias para tener éxito en los cursos de ciencias y matematicas dentro de
la universidad. A través de conversatorios con algunos docentes de matematicas y ciencias
basicas del CURLP ha sido posible confirmar de manera informal la existencia del problema que
motiva el planteamiento de esta propuesta de innovacién educativa. Es practicamente
omnipresente el bajo rendimiento académico y la alta desercion escolar en las asignaturas del
area fisco matematica. Muchos docentes han mencionado reiteradamente sus preocupaciones
en torno a estos problemas. Sin embargo, aun no hay en el centro un estudio que profundice en
las causas de esta situacion.

Como ejemplo podemos mencionar que en una seccioén de Matemética | (MM110) dictada en el
segundo periodo académico del afio 2015 solamente aprobd el 12% de los estudiantes
matriculados, mientras que el 59% no concluyeron el curso.

Justificacién

A partir de la reflexion continua sobre este problema es que surge la motivacién para intentar
revertir los resultados del bajo rendimiento académico presentes en el CURLP.

Tradicionalmente el método de instruccién que ha prevalecido en las universidades es el que
hace protagonista al docente y no a los alumnos, uno en el que estos Ultimos son actores
pasivos, simples receptores de informacién que muchas veces no entienden. Asi el proyecto de
innovacidon es una oportunidad para introducir estrategias pedagogicas que aseguren el
aprendizaje activo de las matematicas. Debido a lo anterior y considerando las tendencias
actuales en educacién superior respecto a los métodos de ensefianza y aprendizaje, es que se
plantea introducir un método de instruccion centrado en el alumno que le permita participar
activamente en su aprendizaje.

El método esta basado en el modelo pedagdégico del Aprendizaje Invertido, en el cual el profesor
deja de ser el protagonista dentro del aula de clases, convirtiéndose en un facilitador del
proceso, trasladando la instruccidn directa hacia el exterior del salén generalmente a través de
videos y recursos didacticos interactivos alojados en una plataforma virtual de facil acceso para
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los estudiantes. De esta forma el tiempo que se libera en el aula es aprovechado al maximo
para el desarrollo de actividades significativas que promuevan el aprendizaje genuino e
independiente de los estudiantes, que aseguren una atencién mas personalizada por parte de
los docentes, con el fin de mejorar la calidad del proceso educativo.

En ese sentido, el proyecto consiste en cambiar gradualmente el modelo de instruccién centrado
en el docente por uno centrado en el alumno transformando significativamente el proceso de
ensefanza y aprendizaje.

Una de las razones obvias por las que los alumnos no estan aprendiendo matematicas es el
poco tiempo que le estan dedicando a las asignaturas fuera del aula. Con el método tradicional
el docente tiene poco tiempo para atender individualmente a todos los estudiantes, por lo que
la aplicacién del modelo del Aprendizaje Invertido, complementado con actividades significativas
basadas en el aprendizaje activo, aprendizaje por indagacion y el aprendizaje basado en
problemas, puede ayudar a resolver el problema parcialmente, esto debido a que pueden existir
razones de tipo socioecondmico, actitudinales, entre otras que dificulten el aprendizaje.

Este proyecto adquiere gran relevancia debido a la importancia que tienen las matematicas no
solo en la educacion superior universitaria, sino también en la solucion de los problemas que
enfrentamos como sociedad.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los estudiantes de ingenieria del CURLP, a
mediano plazo serdn los docentes que se animen a probar con las nuevas metodologias
planteadas, y a largo plazo el centro mismo si lo visualizamos como un Centro Innovador en el
Aprendizaje de las Matematicas.

El impacto mas significativo que se pretende es que los estudiantes se comprometan de forma
genuina e independiente con su propio aprendizaje, no solo de las matematicas sino también
de cualquier otro conocimiento que deseen adquirir.
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Objetivos del proyecto:

Objetivo General

Implementar durante el tercer periodo académico del afio 2017, la estrategia de aprendizaje
invertido en la asignatura de Calculo | (MM-201) para elevar los indices de aprobacién en el
Centro Universitario Regional del Litoral Pacifico.

Objetivos Especificos

1. Adaptar estrategias de aprendizaje basadas en la teoria del aprendizaje activo y del
aprendizaje basado en indagacion para lograr mejores niveles de compromiso genuino e
independencia en los alumnos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

2. Disefar las lecciones de la asignatura aplicando estrategias didacticas fundamentadas en
las teorias del aprendizaje activo, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje
basado en indagacion.

3. Introducir el uso de las TIC como herramienta facilitadora de los conocimientos y de
exploracion de ideas y conceptos matematicos.

Fundamento tedrico del proyecto

Marco Conceptual

El método tradicional de ensefianza que ha prevalecido en las universidades por muchos afios
es aquel centrado en el docente, caracterizado por el rol protagénico que el profesor adquiere
frente a sus alumnos en las aulas de clase; en este modelo el docente transmite practicamente
de manera unidireccional los “conocimientos” necesarios, pero no suficientes en algunos casos,
para que sus alumnos dominen la materia con cierto nivel de competencias y habilidades.
Entonces el tiempo invertido en clase es utilizado solamente para que los estudiantes escuchen
y se concentren en lo que el profesor tiene que entregarles. Es asi que el rol del aprendiz ha
sido pasivo y sin participacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, el modelo
contempla que los alumnos deben dedicar tiempo fuera del aula para hacer tareas y
asignaciones adicionales para poder comprobar si han comprendido las explicaciones del
profesor. En ese sentido, el tiempo que el profesor dedica para atender a sus alumnos de forma
individual es practicamente nulo (Westervelt, 2016).
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Muchos educadores alrededor del mundo y de todos los niveles educativos estan tratando de
cambiar el rol de los actores principales involucrados en el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Este cambio consiste en la aplicacién de nuevos modelos o enfoques pedagdgicos centrados
en el alumno, en los que el profesor sea un guia y planificador del proceso y que facilite al mismo
tiempo los aprendizajes de los estudiantes. Uno de los enfoques que adquiere esta
caracteristica es el Aprendizaje Invertido, definido formalmente por (Flip Learning Network,
2014):

“El aprendizaje invertido es un enfoque pedagdgico en el que la instruccién directa se desplaza
de la dimensién del aprendizaje grupal a la dimensién del aprendizaje individual,
transformandose el espacio grupal restante en un ambiente de aprendizaje dinamico e
interactivo en el que el facilitador guia a los estudiantes en la aplicacién de los conceptos y en
su involucramiento creativo con el contenido del curso.”

De acuerdo a la definicién el Aprendizaje Invertido es un modelo centrado en el alumno, donde
el prosfesor asume el rol de guia durante todo el proceso y ademas deja de ser la Unica fuente
de conocimiento facilitando el aprendizaje a traves de una atencién mas personalizada.

En este enfoque, parte o la mayoria de la instruccion directa se traslada al exterior del espacio
fisico del salon de clases, liberando tiempo para que los estudiantes se involucren en actvidades
de aprendizaje mas significativas y en experiencias retadoras que requieran el desarrollo de
pesanmiento critico para resolver problemas de forma individual y colaborativa con sus
compaferos (Edu Trends, 2014).

En la actulidad no existen procedimeientos ni guias metodolégicas para implementar este
modelo. Sin embargo se pueden mencionar cuatro pilares que son clave al momento de adoptar
esta tendencia educativa .

1. Ambiente Flexible
Permite involucrar una diversidad de estilos de aprendizaje, los estudiantes eligen cuando y
donde aprenden, fomenta el trabajo colaborativo e individual.

2. Cultura de Aprendizaje

El tiempo en el salén de clase se aprovecha en la exploracién de temas con mayor profundidad
y con la oportunidad de crear experiencias de aprendizaje de mayor riqueza. Como
consecuencia, los estudiantes se involucran activamente en la construccion del conocimiento
mientras evallan y participan en su propio aprendizaje haciéndolo significativo a nivel personal.

3. Contenido Dirigido

Los facilitadores utilizan el modelo para ayudar a los estudianes a dasarrollar una compresnsion
conceptual y fluidez en el procedimiento. Seleccionan lo que necesitan ensefiar y son curadores
de los materiales que los estudiantes han de explorar por si mismos.
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VI.

4. Facilitador Profesional

El facilitador profesional es el actor escencial que da lugar al aprendizaje invertido, aunque
visualmente menos prominente.Durante el tiempo de clase, da seguimiento continuo y cercano
a sus estudiantes, realimentando inmediatamente y evaluando su trabajo.

A este nivel cabe preguntarse ¢ Como trasladamos la instruccion tradicional del aula de clases
hacia el exterior? A pesar de que muchos han confundido la utilizacion de videos educativos
con el concepto de aprendizaje invertido, este recurso audiovisual es de gran utilidad si se
introduce con creatividad (Edu Trends, 2014).

Con esto en mente es posible entonces disefiar lecciones interactivas dirigidas empleando
videos seleccionados cuidadosamente de sitios en internet como YouTube, Khan Academy,
Coursera, TED-Ed, etc. Ademas, podemos incluir una amplia variedad de recursos electronicos
disponibles gratuitamente, por ejemplo, libros electrénicos, articulos de revistas, simulaciones
con programas matematicos, entre otros.

Este modelo no consiste en introducir videos u otras tecnologias para reemplazar al profesor
del modelo tradicional, en su lugar aprovecha el potencial que ofrecen las nuevas tecnologias
para que los alumnos tengan mas opciones de acceso a los contenidos que se pretenden
impartir, redefiniendo simplemente el tiempo de clase como un ambiente centrado en el
estudiante (Sams & Bergmann, 2013).

Metodologia:

Metodologia de la etapa de disefio de los productos, desarrollo o ejecucion

Para lograr que los alumnos pudieran obtener nuevos conocimientos de forma independiente
con la retroalimentacién oportuna durante el tiempo de aula, fue necesario el siguiente
procedimiento:

Etapa 1: Seleccion de los temas de cada leccién de acuerdo con la Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom es una plataforma que permite clasificar los objetivos de aprendizaje en
niveles de complejidad. Se supone que la adquisicion de conocimientos a niveles superiores
depende de conocimientos y habilidades adquiridos en ciertos niveles inferiores. Esta jerarquia
de niveles facilita a los educadores el disefio de tareas y seleccion de contenidos, ademas de
proveer retroalimentacion sobre los trabajos de los estudiantes.

En la dimensién cognitiva los objetivos se enfocan en el conocimiento y el entendimiento de un
tema particular. Los niveles taxonomicos en orden ascendente de complejidad son los
siguientes:
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1. Conocer: Observacion y recordacién de informacion; conocimiento de fechas, eventos,
lugares; conocimiento de las ideas principales; dominio de la materia.

2. Comprender: Entender la informacién; captar el significado; trasladar el conocimiento a
nuevos contextos; interpretar hechos; comparar, contrastar; ordenar, agrupar; inferir las
causas predecir las consecuencias

3. Aplicar: Hacer uso de la informacion; utilizar métodos, conceptos, teorias, en situaciones
nuevas; solucionar problemas usando habilidades o conocimientos.

4. Analizar: Encontrar patrones; organizar las partes; reconocer significados ocultos; identificar
componentes.

5. Evaluar: Comparar y discriminar entre ideas; dar valor a la presentacion de teorias; escoger
basandose en argumentos razonados; verificar el valor de la evidencia; reconocer la

subjetividad.

6. Crear: Nuevo en esta taxonomia. Involucra reunir cosas y hacer algo nuevo. Para llevar a
cabo tareas creadoras, los aprendices generan, planifican y producen.

Para la seleccién de los temas para cada leccion se propone un procedimiento basado en los
niveles taxonémicos asignandoles un porcentaje de acuerdo con la siguiente tabla:

Si el nivel esta presente en un tema especifico se le asigna un uno, en caso contrario un cero.
El porcentaje es la fraccion del total para cada nivel respecto del total general.

Tabla 1. Porcentaje de los niveles de Bloom

Niveles de la Taxonomia de Bloom
Temas para incluir en laleccion Conocer Comprender Aplicar Analizar Crear Evaluar

1 2 3 4 5 6

Tema l 1 1 0 0 0 0
Tema 2 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0

Total 3 3 1 1 1 1

Porcentaje 30 30 10 10 10 10
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A cada leccién se le asigno el puntaje de Bloom calculado con una férmula parecida a la
propuesta por (Oliver, Dobele, Greber, & Robert):

B = M1 LiP;
100 X N

Donde

pB: es el puntaje de Bloom

N: nimero de niveles alcanzados en la lecciéon
Li: nivel de Bloom

Pi: porcentaje para cada nivel

El valor de pB permiti6 comparar las lecciones y fueron seleccionadas las que obtuvieron los
valores mas bajos.

Para poder validar este procedimiento es necesario disefiar una metodologia que permita
asignarle los porcentajes a los niveles taxondémicos para cada tema. Esta validacion requiere de
la participacion de los profesores de matematicas del CURLP para establecer los criterios de
asignacion porcentual.

Etapa 2: Redaccién de la programacion didactica para cada leccién

La programacion didactica de cada leccidén seleccionada es un instrumento fundamental que
sirvié de referencia para definir y planificar las actividades realizadas, ademas de los objetos y
materiales didacticos necesarios.

El modelo de programacién didactica por competencias fue adaptado de la propuesta de
(Ambros, 2009).

Durante el proceso de programacion fueron redactadas las guias didacticas para los
estudiantes; estas guias sirvieron para realizar las actividades en el tiempo de aula. Establecen
un procedimiento que los estudiantes pudieron seguir en la resolucion de problemas
relacionados con la leccion.
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Etapa 3: Creacion de videos (screencasts o capturas de pantalla)

El aprendizaje invertido sugiere la utilizacion de videos educativos para facilitar los contenidos
de las lecciones. Cada video es una captura de pantalla de una presentacion con diapositivas
animadas de los contenidos mas relevantes, asi como la resolucion de algunos problemas de
ejemplo. El proceso para crear cada video se puede resumir en los siguientes pasos:

1. Creacién de la presentacion, en su mayoria se utilizé el paquete Beam del lenguaje
Latex.

2. Grabacion de la presentacion comentada, se utilizd programa especializado IceCream

para tal propadsito.

Subir el video al canal de videos Youtube.

4. Insertar el codigo del enlace para compartir el video en una pagina de contenido externa.

w

Etapa 4: Desarrollo de objetos didacticos basados en GeoGebra

GeoGebra es un software de matematica dindmica utilizado ampliamente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en todos los niveles. Por un lado, es un sistema
que permite hacer construcciones geométricas interactivas por medio de puntos, segmentos,
vectores, lineas, conicas y funciones, y posteriormente cambiar las caracteristicas
dinAmicamente utilizando parametros de control, o simplemente moviendo puntos u otros
objetos matematicos. Por otro lado, es posible ingresar ecuaciones y coordenadas
directamente, es decir, tiene la capacidad de tratar con variables para nimeros, vectores y
puntos.

Estas caracteristicas fueron aprovechadas para construir simulaciones que ayudaron a
complementar la explicacién de los conceptos y definiciones relacionados a una leccion.

Las simulaciones fueron disefiadas pensando en la interaccién de los estudiantes con los
conceptos; a pesar de la simplicidad que aparentan son muy Utiles para contribuir a la
comprension de los nuevos conocimientos. Estos objetos de aprendizaje fueron incluidos en las
actividades fuera del aula que debieron realizar los estudiantes.

Etapa 5: Creacion del espacio virtual
Las actividades fuera del aula debieron realizarse en un espacio disponible en el campus virtual

de la UNAH. El espacio es un aula virtual creada en la plataforma Moodle. Este sistema permitio
poner a la disposicion de los alumnos todas las actividades propuestas para cada leccion.
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Las herramientas disponibles dentro de la plataforma que fueron utilizadas son las siguientes

e Leccion para organizar contenidos

e P4ginas de contenido (texto y video)
e Cuestionarios

e Foros

e Actividades GeoGebra

e Archivos externos

En general cada leccion tiene los siguientes componentes. Cada componente puede contener
una o mas herramientas de la plataforma Moodle.

U.i

Actividad
dentro del Lecturas
aula

La indagacion de conocimientos previos consiste en una actividad de diagnostico cuyo propoésito
es la activacion de los conocimientos y habilidades previas que se requieren para comprender
los temas de la leccion. El componente visualizacion de videos integra un video que presenta
parte del contenido de la leccién junto con un pequefio cuestionario para verificar la participacion
en la actividad.

Para profundizar en el temay lograr la independencia en el aprendizaje es fundamental fomentar
la lectura de libros de texto, articulos técnicos y cientificos, entre otros. En este sentido, la lectura
comprensiva fue seleccionada de la seccion de un libro de texto de Calculo diferencial con el
contenido relevante de la leccion.
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El aprendizaje activo se puede definir como toda aquella actividad relacionada a un curso en la
gue los estudiantes se involucran y es otra cosa diferente que dedicarse a ver, escuchar y tomar
notas, es decir, es todo lo contrario a una clase magistral. Entonces la actividad dentro del aula
requiere de la participacion activa de los estudiantes y consiste en la resolucién de problemas
siguiendo un procedimiento facilitado a través de la guia didactica redactada en la etapa 2.

El proceso de aprendizaje fue evaluado aplicando un examen objetivo con uno o dos problemas
en el que se puso a prueba el conocimiento y las habilidades adquiridas por los estudiantes. Los
problemas del examen fueron calificados con una riabrica disefada de acuerdo con las
caracteristicas de la leccion.

Metodologia de la etapa de aplicacion o implementacion con estudiantes

Una de las dificultades para aplicar el aprendizaje invertido es el acceso a una computadora y
la conexién a internet, no todos los estudiantes en el CURLP tienen estas comodidades en sus
hogares. Por lo tanto, fue necesario hacer una pequefia encuesta dentro del aula virtual del
curso con dos preguntas para seleccionar a los estudiantes que participaron en la
implementacién, es decir el grupo experimental. El cuestionario fue contestado por los
estudiantes en el aula virtual del curso, y se obtuvieron los siguientes resultados:

1 ¢ Tiene acceso a internet de forma permanente en su casa?
Response Average Total
Si —— 33% 7
Mo O 67% 14
Total e 100% 21
2 ¢ Estaria dispuesto a participar en el proyecto? Esto requiere de un compromiso genuino de su

parte para que la informacién recolectada sobre el impacto del preoyecto sea objetiva.

Response Average Total
Si —— 18% 10
Mo N 52% n
Total S 100% 21U

Figura 2. Resultados de la encuesta para seleccionar el grupo experimental. Fuente: Captura
de pantalla aula virtual.
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Infortunadamente no todos los estudiantes contestaron la encuesta, solo 21 de 45, y solamente
7 tienen disponibilidad de la conexion a internet. El grupo experimental fue formado con los 7
estudiantes con esta disponibilidad. El resto de los estudiantes formaron el grupo de control
para comparar

Formar dos grupos de alumnos. El grupo de control sera expuesto al método expositivo
tradicional y el experimental a la metodologia propuesta. Para poder atender a los dos grupos
simultdneamente he solicitado la colaboracion de un profesor de Matematicas para que me
ayude en los momentos presenciales con el grupo experimental.

Metodologia de la etapa de medicidon de los resultados o impacto educativo (es lo que
usted dejo planteado en el informe anterior)

Después de la aplicacion de cada leccion se aplicard una evaluacion a todos los alumnos de
ambos grupos. La evaluacién consiste en un examen objetivo sobre el tema de cada leccion.
El examen sera aplicado el mismo dia a todos los alumnos. Cada examen sera evaluado con
una rubrica de cuatro indicadores de desempefio y cuatro criterios de evaluacién por indicador.
Los resultados fueron tabulados para cada leccion aplicada y la calificacion fue convertida a la
escala de 0-10. Ademas de la evaluacion cuantitativa fue importante tomar en cuenta la actividad
de los alumnos dentro del campus virtual para verificar su participacion y realizacién de las
actividades. Para validar los resultados del proyecto es necesario aplicar la metodologia
muchas veces en el futuro, por lo que los resultados no seran concluyentes. Por otro, lado es
una primera aproximacion a la problematica, por lo que el estudio puede considerarse
exploratorio.

VII.  Productos y resultados

Productos

1. Una guia metodolégica que el profesor podra utilizar para implementar parcialmente el
aprendizaje invertido en la asignatura Calculo | (MM201).

2. Conjunto de cuatro lecciones basadas en videos educativos y otros recursos digitales que
incluyan los temas que pueden ser facilitados mediante el modelo propuesto.

3. Cuatro guias de trabajo para complementar las lecciones de la clase disefiadas con el
modelo de aprendizaje invertido que incluyan actividades y experiencias significativas para
ser realizadas y evaluadas durante el tiempo de aula.
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Resultados o impacto educativo:

El andlisis de los datos cuantitativos consistié en verificar tres aspectos

1. Aplicacion de la prueba Anderson-Darling a las calificaciones obtenidas en los grupos
con intervencion y sin intervencion pedagoégica para verificar si los datos se ajustan a
una distribucion normal

2. Verificacion de igualdad de las varianzas para las calificaciones de ambos grupos
aplicando la prueba F.

3. Por ultimo, fue necesario comprobar si las medias de las calificaciones para ambos
grupos son estadisticamente diferentes.

Analisis de los resultados para la leccion Razén de cambio

Los resultados de las tres pruebas se muestran en las tablas 1, 2 y 3. La tabla 4 contiene el
namero de alumnos evaluados y no evaluados para ambos grupos. Los no evaluados fueron
alumnos que se presentaron a la evaluacion, pero que no siguieron las instrucciones para
resolver el problema del examen, en este caso particular se les pedia aplicar la definicion de
limite para calcular la pendiente de la recta tangente. Por lo tanto, no fueron considerados para
aplicar las pruebas estadisticas.

De la tabla 1 podemos ver que las calificaciones de ambos grupos provienen de distribuciones
normales, ademas el promedio de las calificaciones del grupo con intervencién es ligeramente
mayor al promedio del grupo sin intervencion, 7.4 y 6.2 respectivamente. Por otro, el resultado
de la tabla 2 indica que podemos considerar que ambas muestras tienen varianzas iguales; sin
embargo, la pruebat de la tabla 3 muestra que las medias de las calificaciones de ambos grupos
no son estadisticamente diferentes.

Basados en estos resultados podriamos decir que la intervencién pedagdégica no produjo un
impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes. Aunque podemos tomar en cuenta los
resultados resumidos en la tabla 4 a partir de las tablas Al, A2 y A3 del anexo correspondientes
a esta leccion: todos los alumnos del grupo con intervencion pedagdgica leyeron las
instrucciones para el problema y aplicaron la definicién del limite, y sorpresivamente 28 alumnos
de 37 del grupo sin intervencién no lo hicieron. La razon para esta diferencia puede deberse a
problemas con la redaccion de las instrucciones.
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Tabla 2. Prueba de normalidad de las calificaciones para Razon de cambio

Prueba Anderson-Darling

Con intervencion Sin Intervencién
Calificacion Media=7.4 AD = 0.552 Media = 6.2 AD =0.376
Promedio Valorp=0.105 a=0.05 Valor p =0.330 a=0.05

Tabla 3. Prueba de F de las calificaciones para Razén de cambio

Prueba de igualdad de varianzas

Prueba F
ificacia
calificacion F=0.35  Valorp=0.174 a=0.05
Promedio
Tabla 4. Prueba t de las calificaciones para Razén de cambio
Prueba de igualdad de medias
Prueba't
ficacio
Calificacion t=266  Valorp=0343 GL=14 a=0.05
Promedio
Tabla 5. Numero de alumnos por grupo
Grupo con intervencion Grupo sin intervencion
Evaluados No evaluados Evaluados No evaluados
Ndmero de alumnos 8 0 9 28

Analisis de los resultados para la leccién Regla de la cadena

Los resultados de las tres pruebas se muestran en las tablas 6, 7 y 8. La tabla 9 contiene el
namero de alumnos evaluados y no evaluados para ambos grupos. Los no evaluados fueron
alumnos que se presentaron a la evaluacion, pero que no alcanzaron un puntaje superior a 2.5
0 no intentaron resolver el problema, en este caso particular se les pedia aplicar la regla de la
cadena para encontrar la derivada de una funcibn compuesta. Por lo tanto, no fueron
considerados para aplicar las pruebas estadisticas.
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De la tabla 6 podemos ver que las calificaciones de ambos grupos provienen de distribuciones
normales, ademas el promedio de las calificaciones del grupo con intervenciéon es mayor al
promedio del grupo sin intervencion, 8.7 y 5.9 respectivamente. Por otro lado, el resultado de la
tabla 7 indica que podemos considerar que ambas muestras tienen varianzas iguales y la prueba
t de la tabla 8 muestra que las medias de las calificaciones de ambos grupos son
estadisticamente diferentes.

Basados en estos resultados podriamos decir que la intervencion pedagogica produjo un
impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes. También podemos tomar en cuenta
los resultados resumidos en la tabla 9 a partir de las tablas A4, A5 y A6 del anexo
correspondientes a esta leccién: todos los alumnos del grupo con intervencién pedagdgica
intentaron resolver el problema, mientras que 9 alumnos de 29 del grupo sin intervencion no lo
intentaron u obtuvieron calificaciones menores a 2.5.

Tabla 6. Prueba de normalidad de las calificaciones para Regla de la cadena

Prueba Anderson-Darling

Con intervencion Sin Intervencion
Calificacion Media = 8.7 AD =0.427 Media = 5.9 AD = 0.515
Promedio Valorp=0.218 a=0.05 Valor p = 0.167 a=0.05

Tabla 7. Prueba de F de las calificaciones para Regla de la cadena

Prueba de igualdad de varianzas

Prueba F
Calificacio
alficacion F=035  Valorp=0.199 a=0.05
Promedio
Tabla 8. Prueba t de las calificaciones para Regla de la cadena
Prueba de igualdad de medias
Pruebat
Calificacion t=266  Valorp=0014 GL=25 a=0.05
Promedio
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Tabla 9. Numero de alumnos por grupo

Grupo con intervencion Grupo sin intervencion
Evaluados No evaluados Evaluados No evaluados
Numero de alumnos 7 0 20 9
VIIl.  Conclusiones o aprendizajes

La intervencion pedagogica a través del Aprendizaje Invertido utilizado como modelo para disefar
estrategias de ensefianza y aprendizaje en la asignatura Calculo | dictada durante el tercer periodo
académico del afio 2017 en el UNAH-CURLP contribuy6 a mejorar el promedio de las calificaciones
obtenidas por los alumnos. Es importante mencionar que los resultados ain no son concluyentes
debido a que este tipo de estudios requieren de muchos afos de prueba, ademas de tomar en cuenta
otras variables tales como la actitud de los alumnos, aspectos culturales, ingreso econémico,
coeficiente intelectual, entre otros. En las implementaciones futuras se tomaran en cuenta algunas de
estas variables.
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X.  Anexos
Tabla Al. Calificaciones Razén de cambio: Sin intervencion
Indicador

Ne Cuenta Nombre Completo 5 c TOTAL NOTA

1 20151102041 MERVIN OMAR SANCHEZ 1 1 8 5.0
MARTINEZ

2 20152302117 CINDY MELISSA ANDURAY 1 4 13 8.1
GALINDO

3 20152302171 RUDYS ARIEL CORRALES 1 1 8 5.0
ORTIZ

4 20152330046 HONYS MISSAEL 1 4 13 8.1
COLINDRES MEDINA

5 20161032941 ANA ELSY DIAZ 2 2 10 6.3
VELASQUEZ

6 20162300138 EDUIN ADALI HERNANDEZ 1 1 4 2.5
ROSALES

7 20172300001 KELYN MARGARITA 1 4 12 7.5
RODRIGUEZ ALVARENGA

8 20172300015 ANDREA JUDITH 3 3 12 7.5
COLINDRES MARTINEZ

9 20172300094 ABBY DARIELA MEJIA 1 1 9 5.6
LINAREZ
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Tabla A2. Calificaciones Razén de cambio: Con intervencién

CERRATO

No Cuenta Nombre Completo Indicador TOTAL  NOTA
A B C D
1 20142302036 JESSY MELISSA 1 1 1 3 6 3.8
GONZALES ESTRADA
2 20151022353 JOSE MANUEL MARTINEZ 1 1 1 1 4 2.5
CARDENAS
3 20152302195 JEFRY JOSUE SORIANO 4 4 4 3 15 94
ORELLANA
4 20152330068 KATY JANETH AGUILAR 2 4 4 2 12 7.5
AGUILAR
5 20162330041 JHONN ALEXANDER 4 4 4 3 15 9.4
CALDERON RIVAS
6 20162330042 CARMEN LEONELA AVILA 2 3 3 3 11 6.9
HERRERA
7 20162330077 ALEYDA MARIA HERRERA 4 4 4 4 16 10.0
SOLANO
8 20172300014 MAURICIO JOSE 4 4 4 4 16 10.0
GONZALES QUAN
Tabla A3. Calificaciones Razén de cambio: Datos rechazados
Indicador
Ne Cuenta Nombre Completo TOTAL NOTA
A B C
1 20052301054 JUAN FRANCISCO 0 0 0 0 0 0.0
GONZALEZ ESTRADA
2 20111000646 ANIBAL BERNARDO 0 0 0 0 0 0.0
LAINEZ AGUILERA
3 20122300066 KATY LIZETH AMAYA 0 0 0 0 0 0.0
CERRATO
4 20122302253 JESSICA KARINA MOLINA 0 0 0 0 0 0.0
GARCIA
5 20132300094 YADER ESAU GONZALEZ 0 0 0 0 0 0.0
MONTOYA
6 20132302210 FRANCISCO RAFAEL 0 0 0 0 0 0.0
ROSA CARRANZA
7 20141005049 DANNY BERTIN GARCIA 0 0 0 0 0 0.0
DIAZ
8 20142300118 MILTHON JAVIER AMAYA 0 0 0 0 0 0.0
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9 20142302176  JOSE ALFREDO AGUILERA 0.0

10 20151020293  ALEX JAVIER MEJIA 0.0
MARTINEZ

11 20152005257 GEOVANNI JOSUE 0 0.0
GALEAS ALVAREZ

12 20152300024 JESSIE ARLETT CABRERA 0 0.0
CADALSO

13 20152300051 EILEEN KATHERINE 0 0.0
ESCALANTE CARRANZA

14 20152300108 MIRSA MICHELL MEDINA 0 0.0
RODAS

15 20152302021 KAREN LORENA 0 0.0
BETANCOURTH LINARES

16 20152302030 CINTYA PAOLA PALMA 0 0.0
MATAMOROS

17 20152302033 CRISTHIAN SAMUEL 0 0.0
ORDONEZ RAMOS

18 20152302121 ALEX JOAD PINEDA 0 0.0
MONTOYA

19 20152302263 LESTER JOSUE SALGADO 0 0.0
SAENZ

20 20152302299 KEVIN OMAR VENTURA 0 0.0
OVIEDO

21 20152302305 NELSON ARIEL LAINEZ 0 0.0
CASTILLO

22 20152302314 JOSE RIGOBERTO NUNEZ 0 0.0
MALDONADO

23 20152330013 CRISTHIAN ALEXIS 0 0.0
CARRANZA FONSECA

24 20161100044 RICCY TATIANA FLORES 0 0.0
CORRALES

25 20162300045 RAFAEL ARMANDO 0 0.0
ALVARADO GOMEZ

26 20162300173 OSCAR SAAID 0 0.0
HERNANDEZ COELLO

27 20162300189 ROGER ALEXIS OSORTO 0 0.0
GUILLEN

28 20162330120 CRISTIAN JOSE FUENTES 0 0.0
RODRIGUEZ
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Tabla A4. Calificacion Regla de la cadena: Sin Intervencion

No Cuenta Nombre Completo Indicador TOTAL  NOTA
B C

1 20132300094  YADER ESAU GONZALEZ 3 4 15 47
MONTOYA

2 20151102041 MERVIN OMAR SANCHEZ 4 4 18 5.6
MARTINEZ

3 20152005257 GEOVANNI JOSUE GALEAS 6 5 23 72
ALVAREZ

4 20152302033  CRISTHIAN SAMUEL 8 8 32 10.0
ORDOREZ RAMOS

5 20152302263 LESTER JOSUE SALGADO 4 3 15 47
SAENZ

6 20161032941 ANA ELSY DIAZ 8 6 30 9.4
VELASQUEZ

7 20161100044  RICCY TATIANA FLORES 5 5 20 6.3
CORRALES

8 20162300045 RAFAEL ARMANDO 2 2 13 41
ALVARADO GOMEZ

9 20162300189 ROGER ALEXIS OSORTO g 7 27 8.4
GUILLEN

10 20162330042 CARMEN LEONELA AVILA R 18 5.6
HERRERA

11 20162330120  CRISTIAN JOSE FUENTES 6 5 23 72
RODRIGUEZ

12 20172300001  KELYN MARGARITA 5 5 20 63
RODRIGUEZ ALVARENGA

13 20172300015  ANDREA JUDITH 7 8 30 9.4
COLINDRES MARTINEZ

14 20172300094  ABBY DARIELA MEJIA 8 8 30 9.4
LINAREZ

15 20172300202  EVER JOEL VIERA GIRON 6 2 22 6.9
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Tabla 5. Calificacion regla de la cadena: Datos rechazados

Indicador
N° Cuenta Nombre Completo 5 c Total Nota

1 20052301054  JUAN FRANCISCO GONZALEZ 0 0 0 0.0
ESTRADA

2 20122302253  JESSICA KARINA MOLINA 2 2 8 25
GARCIA

3 20142302036  JESSY MELISSA GONZALES 2 2 8 2.5
ESTRADA

4 20142302176  JOSE ALFREDO AGUILERA 2 2 2.5

20151020293  ALEX JAVIER MEJIA MARTINEZ 2 2 2.5

6 20152300108 MIRSA MICHELL MEDINA 2 2 2.5
RODAS

7 20152302021 KAREN LORENA 2 2 8 2.5
BETANCOURTH LINARES

8 20152302030 CINTYA PAOLA PALMA 0 0 0 0.0
MATAMOROS

9 20152302117 CINDY MELISSA ANDURAY 2 2 8 2.5
GALINDO

10 20152302121  ALEX JOAD PINEDA MONTOYA 2 2 8 2.5

11 20152302171 RUDYS ARIEL CORRALES 2 2 2.5
ORTIZ

12 20152302314 JOSE RIGOBERTO NUNEZ 2 2 8 2.5
MALDONADO

13 20152330013  CRISTHIAN ALEXIS CARRANZA 2 2 8 2.5
FONSECA

14 20162300138 EDUIN ADALI HERNANDEZ 2 2 8 2.5

ROSALES

v
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Tabla 6. Calificaciones Regla de la cadena: Con Intervencion

Indicador
N° Cuenta Nombre Completo TOTAL NOTA
A B C D

1 20151022353 JOSE MANUEL MARTINEZ 6 6 6 6 24 7.5
CARDENAS

2 20152302195 JEFRY JOSUE SORIANO 8 8 8 8 32 10.0
ORELLANA

3 20152302299 KEVIN OMAR VENTURA 7 6 2 4 19 5.9
OVIEDO

4 20152330046 HONYS MISSAEL 7 7 7 6 27 8.4
COLINDRES MEDINA

5 20152330068 KATY JANETH AGUILAR 8 8 8 8 32 10.0
AGUILAR

6 20162330041 JHONN ALEXANDER 8 8 6 6 28 8.8
CALDERON RIVAS

7 20162330077 ALEYDA MARIA HERRERA 8 8 8 8 32 10.0
SOLANO
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