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Resumen:

Esta investigacién cuantitativa tiene como objetivo analizar la incorporacién del aula invertida
en el proceso de ensenanza-aprendizaje sobre las matemdticas. La muestra estd conformada
por 88 estudiantes de la Facultad de Negocios que cursaron la asignatura Matemdticas bdsicas
para los negocios durante el ciclo escolar 2016.

Este estudio analiza el impacto del aula invertida para la compresion, habilidad, aplicacion y
utilidad de las derivadas. Por medio de la regresion, estas variables son utilizadas para la
construccién de cuatro modelos de prondstico relacionados con las calificaciones del examen
parcial. Los resultados del aprendizaje automdtico con 50%, 60% y 70% de entrenamiento
indican que el aula invertida es un modelo innovador, creativo e idéneo para facilitar el proceso
de ensenanza-aprendizaje sobre las matemdticas. Asimismo, la ciencia de datos permite
establecer diversos modelos predictivos sobre el uso del aula invertida en el campo educativo
por medio de la técnica drbol de decisién. Por Ultimo, los docentes pueden modificar vy
actualizar las actividades escolares por medio del aula invertida
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Abstract:

This quantitative research aims to analyze the incorporation of the flipped classroom in the
teaching-learning process on mathematics. The sample consists of 88 students of the Business
School who studied the subject Basic Mathematics for Business during the 2016 school year. This
study analyzes the impact of the flipped classroom for the compression, skill, application and
utility of the derivatives. By means of regression, these variables are used for the construction of
four forecast models related to the grade of the partial exam. The results of learning machine
with 50%, 60% and 70% of training indicate that the flipped classroom is an innovative, creative
and ideal model to facilitate the teaching-learning process on mathematics. Likewise, the
science of data allows establishing different predictive models on the use of the flipped
classroom in the educational field by means of the decision tree technique. Finally, teachers can
modify and update school activities through the flipped classroom.

Key Words: Flipped classroom; Higher education, ICT; Data science; Machine learning;Teaching-
learning
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el empleo de las Tecnologias de la Informaciéon vy
Comunicacién (TIC) estd originando una transformacion digital y pedagdgica
en el campo educativo (Almaraz, Maz y Loépez, 2017; Garrote, Arenas vy
Jiménez, 2018; Salas y Salas, 2018). De hecho, los nuevos paradigmas
involucran la modificacion del comportamiento de los estudiantes en el
proceso de ensenanza-aprendizaje con la finalidod de estimular la
creatividad, la curiosidad, el frabajo en equipo y la adquisicion del
conocimiento fuera del aula (Flores, Arco vy Silva, 2016).

Las acciones y actividades de los docentes dentro y fuera del saldon de
clases permiten mejorar el aprendizaje de los alumnos y la creacion de
escenarios educativos con calidad (Godoy, Varas, Martinez, Trevino y Meyer,
2016). Incluso, las herramientas digitales estdn propiciando cambios radicales
durante la planeacion de las actividades escolares (Flores, 2018; Lamas vy
Lalueza, 2016; Salas, 2016).

Debido a los avances de la tecnologia, las instituciones educativas
estdn disenando e implementando nuevos modelos diddcticos como el aula
invertida (Flipped Classroom) con el propdsito de desarrollar las competencias
(Avello y Duart, 2016; O'Flaherty y Phillips, 2015).

Cabe mencionar que el modelo aula invertida representa una
alternativa para mejorar la organizacion de las actividades escolares al
fomentar una renovacién de las metodologias educativas fradicionales
(Blasco, Lorenzo y Sarsa, 2016; Perdomo, 2016).

En este modelo, el docente distribuye los materiales diddcticos como las
lecturas de articulos o los videos cortos a los estudiantes antes de la sesidon
presencial. Posteriormente, en el saldn de clases se promueve el aprendizaje
activo y cooperativo por medio del estudio de casos y debates (Miragall y
Garcia, 2016; Lee, Lim y Kim, 2017).

Asimismo, el modelo Flipped classroom propicia el aprendizaje
significativo, motiva el aprendizaje y desarrolla las habilidades de los
estudiantes (O'Flaherty y Phillips, 2015).

Este estudio cuantitativo analiza el impacto del aula invertida durante el
proceso educativo sobre las derivadas. Por consiguiente, las preguntas de

investigacion son:
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e 3 Cudles son los modelos de prondstico sobre la calificacion del examen
parcial considerando el uso del aula invertida durante la compresion,
habilidad, aplicacion y utilidad de las derivadas?

e 3 Cudl es el impacto del aula invertida en el proceso educativo sobre
las derivadas considerando el aprendizaje automatico (50%, 60% y 70%
de entrenamiento)?

e 3 Cudles son los modelos predictivos sobre el uso del aula invertida en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las derivadas?

.

1.1 Aula invertida

La clase invertida representa un modelo diddctico fundamental para el
desarrollo del aprendizaje a través del uso de diversos recursos multimedia
fuera del aula (Blasco, Lorenzo y Sarsa, 2016; Caligaris, Rodriguez y Laugero,
2016; Lai y Hwang, 2016; Sohrabi y Iraj, 2016).

De hecho, el modelo Flipped Classroom utiliza la pedagogia centrada
en el estudiante con la finalidad de mejorar la asimilacion y retencion de la
informaciéon de las asignaturas por medio del uso de técnicas vinculadas con
el aprendizaje activo (Betihavas, Bridgman, Kornhaber y Cross, 2016; Calimeris y
Saue, 2015).

En particular, este modelo pedagdgico favorece el aprendizaje en el
saldn de clases por medio de la atencién personalizada, la resolucion de
problemas en grupos y las metodologias colaborativas (Nunez y Gutiérrez,
2016; Wanner y Palmer, 2015).

Asimismo, el aula invertida es un modelo que modifica las actividades
escolares, es decir, el alumno revisa los contenidos de la materia antes de
asistir al aula por medio del empleo de las Tecnologias de la Informaciéon vy
Comunicacién (Fornons y Palau, 2016; Miragall y Garcia, 2016; Nunez vy
Gutiérrez, 2016).

Cabe mencionar que el modelo Flipped classroom es considerado una
modalidad emergente del aprendizaje hibrido o blended learning (Blasco,
Lorenzo y Sarsa, 2016; Borao y Palau, 2016; Lee, Lim y Kim, 2017).

De acuerdo con Blasco, Lorenzo y Sarsa, (2016, p.18), “cuando un
estudiante acude al aula tras ver un video sobre una prdctica estd mucho

mejor preparado para la misma, pues ya conoce mejor las funciones
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especificas de cada programa y puede centrarse mejor en los objetivos
planteados”.

En particular, la clase invertida mejora el rendimiento académico de los
estudiantes durante el proceso educativo (Borao y Palau, 2016; Fornons y
Palau, 2016; Green y Schlairet, 2017; Roach, 2014; Sacrist&n, Martin, Navarro y
Tourdn, 2017; Soliman, 2016).

Por ejemplo, este modelo pedagdgico mejora las calificaciones y la
satisfaccion de los alumnos durante la unidad diddctica sobre los cdlculos
farmacéuticos (Cotta, Shah, Aimgren, Macias y Mody, 2016).

Del mismo modo, el aula invertida propicia un incremento en el
promedio de las calificaciones para la asignatura de microeconomia (Olitsky y
Cosgrove, 2016).

Incluso, el aula invertida junto con los Cursos masivos abiertos masivos
(Massive Open Online Course) son empleados en el campo educativo con el
propdsito de perfeccionar las condiciones de ensenanza-aprendizaje (Liu,
2016).

Por ofro lado, el modelo Flipped classroom propicia la organizacion
eficaz del tfrabajo escolar al facilitar el seguimiento de las tareas y la resolucién
de dudas en el saldn de clases e incentivar el frabajo auténomo del estudiante
(Blasco, Lorenzo y Sarsa, 2016).

En realidad, el papel del profesor se modifica durante el proceso
educativo, es decir, el docente deja el rol de experto y se convierte en un
colaborador. Del mismo modo, el estudiante cambia de oyente pasivo a
colaborador (Blasco, Lorenzo y Sarsa, 2016).

Las ventajas del aula invertida son la creaciéon de un entorno flexible y
una cultura del aprendizaje (Blasco, Lorenzo y Sarsa, 2016). Ademds, este
modelo reduce el tiempo de exposicidn en el saldén de clases con la finalidad
de incrementar la realizacion de actividades relacionadas con la aplicacion
de los conocimientos tedricos (Miragall y Garcia, 2016).

Por Ultimo, existe una necesidad en el drea educativa relacionada con
la actualizacion de los programas escolares (curriculo e instruccion) a fravés

del modelo Flipped Classroom (Hao y Lee, 2016).
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2. METODO/DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION
Esta investigacion cuantitativa tiene el objetivo de analizar la incorporaciéon del
modelo aula invertida durante el proceso de ensenanza-aprendizaje sobre |as

derivadas.

2.1 Participantes

La muestra estd compuesta por 88 estudiantes de los grupos 100, 102 y 104, los

cuales cursaron la asignatura Matemdticas bdsicas para los negocios en la

Universidad La Salle Campus Ciudad de México durante el ciclo escolar 2016.
La Tabla 1 muestra que el 39.773% de los participantes son mujeres y el

60.227% son hombres.

Tabla 1. Muestra de la investigacion

Inform

Administracion Comercio Contaduria  Mercadotecnia atica Total
Femenino 8 6 6 13 2 35
Masculino 15 24 9 4 1 53
Total 23 30 15 17 3 88

Ademds, la edad promedio de los estudiantes de la Facultad de

negocios es de 18.75 anos.

2.2 Procedimiento

El procedimiento inicié con la identificacion y seleccion de 12 videos YouTube
sobre los siguientes temas: Cdlculo de limites, Concepto de Derivada, Cdlculo
de derivadas por formulas, Regla de la cadena, Derivadas de orden superior,
Derivacién implicita y Criterio de la primera derivada. Posteriormente, se
construyd un sitio web con el propdsito de difundir estos videos sobre la
derivada. Los estudiantes emplean este sitio web para consultar los videos
YouTube antes de asistir al saldn de clases.

En la sesidon presencial, los alumnos forman grupos de tfres integrantes
con el propodsito de reflexionar y debatir sobre la resolucion de los ejercicios. El
docente de la asignatura Matemdaticas bdsicas para los negocios adquiere el
papel de colaborador y ayuda a los estudiantes durante el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Por Ultimo, cada uno de los grupos resuelve un

ejercicio en el pizarron.
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Esta investigacion utilizé la hoja de cdilculo y herramienta Rapidminer

para analizar el impacto del aula invertida en el proceso de ensenanzo-

aprendizaje sobre las derivadas.

La hoja de cdiculo (método de regresion) permite la construccion de

cuatro modelos para pronosticar las calificaciones de los estudiantes

considerando el uso del aula invertida:

Modelo 1: Uso del aula invertida en las actividades antes y durante la
sesion presencial sobre la comprension de las reglas de derivacion, la
derivada del polinomio y el cdlculo de las derivadas

Modelo 2: Uso del aula invertida en las actividades antes y durante la
sesion presencial sobre el desarrollo de las habilidades para recordar las
formulas, reconocer la clasificacion e identificar las reglas sobre las
derivadas

Modelo 3: Uso del aula invertida en las actividades antes y durante la
sesion presencial sobre la aplicacion de las derivadas por medio del
empleo de las férmulas, la resolucidon de los problemas y la realizacion
de las tareas

Modelo 4: Uso del aula invertida en las actividades antes y durante la
sesion presencial sobre la utilidad de las derivadas a través del uso de la
regla de la cadena, las derivadas de orden superior y las derivadas
implicitas

La herramienta Rapidminer permite calcular el aprendizaje automdatico

(regresidon) con el 50%, 60% y 70% de entrenamiento para analizar las siguientes

hipdtesis:

Hipotesis 1: El aula invertida (actividades antes y durante la sesidon) sobre
las reglas de derivadas favorece positivamente la habilidad para
recordar las féormulas sobre las derivadas

Hipotesis 2: El aula invertida (actividades antes y durante la sesidn) sobre
las reglas de derivadas favorece positivamente la habilidad para
reconocer la clasificacion de las derivadas

Hipotesis 3: El aula invertida(actividades antes y durante la sesion) sobre
las reglas de derivadas favorece positivamente la habilidad para

identificar las reglas sobre las derivadas
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La Figura 1 muestra el uso de la herramienta Rapidminer para calcular el
aprendizaje automdtico. EIl componente Split Data permite establecer los

valores sobre el entrenamiento y la evaluacion.

Figura 1. Aprendizaje automdtico en la herramienta Rapidminer

Linear Regression Multiply
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A par un ma per exa

Retrieve Split Data Performance

Asimismo, la herramienta Rapidminer es utilizada para la construccion
de los siguientes modelos predictivos por medio de la técnica darbol de
decision:

* Modelo Predictivo 1 sobre el uso del aula invertida (reglas de derivadas)
y la habilidad para recordar las férmulas sobre las derivadas

* Modelo Predictivo 2 sobre el uso del aula invertida (reglas de derivadas)
y la habilidad para reconocer la clasificacion de las derivadas

* Modelo Predictivo 3 sobre el uso del aula invertida (reglas de derivadas)
y la habilidad para identificar las reglas sobre las derivadas

La Figura 2 muestra el uso de la herramienta Rapidminer para la
construccion de los modelo predictivos por medio de la técnica drbol de
decision.

Figura 2. Modelos predictivos en la herramienta Rapidminer
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2.3 Recoleccidn de datos

El Instrumento de medicidn 1 (examen del segundo parcial) estd
compuesto por 6 ejercicios sobre los temas de la derivada y es utilizado para
disenar los 4 modelos de regresion relacionados con las variables de

compresion, habilidad, aplicacién y utilidad (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Instrumento de medicién 1

No. Pregunta Puntos
: Encontrar la derivada de la siguiente funcioén: 10%
y =x4-2x3 + x3 + 1000 °
5 Utiliza la definicion de limite para encontrar la primera derivada de 15%
la siguiente funcidny = x2 + 4x + 1 °
3 Encontrar la distancia, velocidad y aceleracién si x=2. 15%
Considera que la Funcién distancia es y = 2x3 +x2 +x +1 °
Encontrar el valor critico, los intervalos de crecimiento vy
4 decrecimiento y el méaximo o minimo de la siguiente funcion y= 20%
X2 -4x + 8
Encontrar la cuarta derivada vy de la siguiente funcién:
S _ 20%
y=(-2ct1)¢
Encontrary’
6 Vot 2x = y2 +] 20%
El Instrumento de medicién 2 estd compuesto por 15 preguntas cerradas
(Ver Tabla 3).
Tabla 3. Instrumento de medicidon 2
No. Variable Dimensién Escala de medicién
18 anos, 19 anos, 20 anos, 21 anos, 22 anos
Edad ~
Peri del y23anos ,
1 . Administracion,  Contaduria, Comercio,
estudiante Carrera . s
Mercadotecnia e Informdatica
Sexo Hombre y Mujer
Reglas de Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
Uso del aula derivacién (4) y Nada (5)
. . Derivada del Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
2 invertida para la . .
combrension polinomio (4) y Nada (5)
P Cdlculo de las Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
derivadas (4) y Nada (5)
Recordar las Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
Uso del aula formulas (4) y Nada (5)
. . Reconocer la Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
invertida para el . g
3 clasificaciéon (4) y Nada (5)
desarrollo de las Identificar  las
habilidades Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
reglas sobre las (4) y Nada (5)
derivadas Y
Empleo de las Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
Uso del aula formulas (4) y Nada (5)
. . Resolucién de Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
4 invertida para la
aplicacion los problglmos (4) y Nada (5)
Realizacion de Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
las tareas (4) y Nada (5)
Uso de laregla Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
de la cadena (4) y Nada (5)
.USO _del qula USO. de las Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
5 invertida para la derivadas de (4) y Nada (5)
utilidad orden superior 4
Uso de las Mucho (1), Bastante (2), Poco (3), Muy Poco
derivadas (4) y Nada (5)
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implicitas

2.4 Andlisis de datos

Al finalizar la Unidad diddactica sobre las derivadas, los instrumentos de
medicion son aplicados en los grupos 100, 102 y 104. Posteriormente, la etapa
de andilisis es realizada por medio de la hoja de cdiculo (regresion) y la
herramienta Rapidminer (modelos predictivos y aprendizaje automdtico con
50%, 60% y 70% de entrenamiento).

3. RESULTADOS

3.1 Compresion sobre las derivadas

El 37.50% (33 estudiantes) consideran que el uso del aula invertida facilita
bastante la comprension de las reglas de derivacion. De hecho, la Tabla 4
indica que el 54.55% estd en las categorias Mucho (15 estudiantes) y Bastante

(33 estudiantes).

Tabla 4. Comprensidn sobre las reglas de derivacion

Ad'fr?'”'“ Comercio Contaduria  Mercadotecnia Ipform Total

racion atica
Mucho 5 3 5 2 0 15
Bastante 9 13 2 7 2 33
Poco 7 10 7 6 0 30
Muy Poco 2 3 1 1 1 8
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

De acuerdo con el 31.82% (28 estudiantes), este modelo facilita
bastante la comprension de la derivada sobre el polinomio. Sin embargo, la
mayoria de los encuestados (38 estudiantes) se localizan en la categoria Poco
(Ver Tabla 5).

Tabla 5. Comprensidon sobre la derivada del polinomio

Administ Inform

., Comercio  Contaduriac  Mercadotecnia . Total
racion atica
Mucho 4 3 3 3 0 13
Bastante 7 14 3 3 1 28
Poco 11 10 8 8 1 38
Muy Poco 1 2 1 2 1 7
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

Nuevamente, la mayoria de los participantes (34 estudiantes) estd

localizado en la categoria Poco (Ver Tabla 6). Sin embargo, el 50.00% (44
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estudiantes) consideran que el aula invertida facilita mucho (11 estudiantes) y

bastante (33 estudiantes) la comprension sobre el cdlculo de las derivadas.

Tabla 6. Comprension sobre el cdlculo de las derivadas

Administ Inform

., Comercio Contaduria  Mercadotecnia I Total
racion atica
Mucho 4 3 3 1 0 11
Bastante 12 13 3 3 2 33
Poco 6 11 7 10 0 34
Muy Poco 1 2 2 2 1 8
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

Por Ultimo, esta investigacion utiliza los datos de los Instrumentos de
medicion y el método de regresion para construir el modelo de prondstico
sobre la calificaciéon del examen parcial considerando la variable comprension

(Ver Figura 3)

Figura 3. Modelo de prondstico considerando la variable compresion

y =7.709366518 - 0.069875628 x1 - 0.276083182400713 x2 + 0.106215558 x3

donde
X1 : comprensiéon sobre las reglas de derivacion
X2 : comprensidn sobre la derivada del polinomio
X3 : comprensidn sobre el cdlculo de las derivadas
y : calificacion del examen parcial

Los valores de las variables independientes son Mucho (1), Bastante (2), Poco (3),
Muy Poco (4) y Nada (5).

3.2 Habilidad para las derivadas
El 32.95% (29 estudiantes) consideran que el modelo aula invertida desarrolla
bastante la habilidad para recordar las férmulas sobre las derivadas. Incluso, el

15.91% (14 estudiantes) estd localizado en la categoria Mucho (Ver Tabla 7).
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Tabla 7. Habilidad para recordar las férmulas sobre las derivadas

Adr.*f'”'“ Comercio Contaduria  Mercadotecnia Ipform Total

racion atica
Mucho 4 6 2 2 0 14
Bastante 8 11 5 4 1 29
Poco 9 9 6 9 2 35
Muy Poco 2 3 1 1 0 7
Nada 0 1 1 1 0 3
Total 23 30 15 17 3 88

La mayoria de los participantes (37 estudiantes) piensan que este
modelo favorece bastante el desarrollo de la habilidad para reconocer la
clasificaciéon de las derivadas. Sin embargo, el 37.50% (33 estudiantes) estdn en

la categoria Poco (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Habilidad para reconocer la clasificacion de las derivadas

Adr@ms‘r Comercio Contaduriac  Mercadotecnia Ipform Total

racion atica
Mucho 3 3 2 1 0 9
Bastante 9 14 8 6 0 37
Poco 10 9 4 8 2 33
Muy Poco 1 3 1 1 1 7
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

De acuerdo con el 32.95% (29 estudiantes), el aula invertida facilita
bastante el desarrollo de la habilidad para identificar las reglas sobre las
derivadas. Sin embargo, el 42.05% (37 estudiantes) estd en la categoria Poco
(Ver Tabla 9).

Tabla 9. Habilidad para identificar las reglas sobre las derivadas

Adr.*]'”'” Comercio Contaduriac  Mercadotecnia I,nform Total

racion atica
Mucho 3 1 3 1 0 8
Bastante 7 14 5 3 0 29
Poco 11 10 5 9 2 37
Muy Poco 2 4 ] 3 1 11
Nada 0 1 1 1 0 3
Total 23 30 15 17 3 88

La Figura 4 muestra el modelo de prondstico sobre la calificacion del
examen parcial considerando los aspectos de |la variable habilidad para las

derivadas
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Figura 4. Modelo de prondstico considerando la variable habilidad

y =7.990504324 - 0.442625993 x1 + 0.144286916 x2 - 0.048855016 x3

donde
x1 : habilidad para recordar las férmulas sobre las derivadas.
x2 . habilidad para reconocer la clasificacion de las derivadas
x3 : habilidad para identificar las reglas sobre las derivadas
y : calificacién del examen parcial

Los valores de las variables independientes son Mucho (1), Bastante (2), Poco (3),
Muy Poco (4) y Nada (5).

3.3 Aplicacion de las derivadas
La Tabla 10 muestra que el 38.64% (34 estudiantes) piensan que el aula
invertida facilita bastante el empleo de las formulas sobre las derivadas. De

hecho, el 9.09% (8 estudiantes) estd en la categoria Mucho.

Tabla 10. Empleo de las férmulas sobre las derivadas

Administ Inform

., Comercio Contaduria  Mercadotecnia . Total
racion atica

Mucho 3 1 2 2 0 8
Bastante 9 12 7 5 1 34
Poco 9 13 6 7 0 35
Muy Poco 2 3 0 2 2 9
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

De acuerdo con el 50.00% (44 estudiantes), este modelo facilita mucho
(12 estudiantes) y bastante (32 estudiantes) la resoluciéon de los problemas

sobre las derivadas (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Resoluciéon de los problemas sobre las derivadas

Administ Inform

., Comercio Contaduria  Mercadotecnia . Total
racion atica
Mucho 1 2 4 5 0 12
Bastante 11 13 5 3 0 32
Poco 8 13 6 6 2 35
Muy Poco 3 1 0 2 1 7
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

Segun el 34.09% (30 estudiantes), el aula invertida favorece bastante Ia
realizacion de tareas sobre las derivadas. Sin embargo, el 44.32% (39

estudiantes) estdn la categoria Poco (Ver Tabla 12).
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Tabla 12. Redlizacién de las tareas sobre las derivadas

Adr@ms’r Comercio Contaduria  Mercadotecnia I,nform Total

racion atica
Mucho 3 3 2 2 0 10
Bastante 7 11 7 4 1 30
Poco 12 13 5 8 1 39
Muy Poco 1 2 1 2 1 7
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

La Figura 5 muestra el modelo de prondstico sobre la calificacion del
examen parcial considerando los aspectos de la variable aplicaciéon de las

derivadas.

Figura 5. Modelo de prondstico considerando la variable aplicacion

y =7.843692414 - 0.090676907 xi1 - 0.425061928 x2 + 0.219676834 x3

donde

x1 . empleo de las reglas sobre las derivadas

x2 : resolucion de los problemas sobre las derivadas
x3 : realizacién de tareas sobre las derivadas

y : calificacion del examen parcial

Los valores de las variables independientes son Mucho (1), Bastante (2), Poco (3),
Muy Poco (4) y Nada (5).

3.4 Utilidad de las derivadas
Segun el 35.23% (31 estudiantes), el aula invertida facilita bastante el uso de la
regla de la cadena. Sin embargo, el 43.18% (38 estudiantes) estd localizado en

la categoria Poco (Ver Tabla 13).

Tabla 13. Uso de la regla de la cadena

Ad'.*?'”'s* Comercio  Contaduria  Mercadotecnia Ilnf_orm Total

racion atica
Mucho 3 0 3 1 0 7
Bastante 9 11 5 6 0 31
Poco 7 17 6 6 2 38
Muy Poco 4 1 1 3 1 10
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 3 0 3 1 0 7
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La mayoria de los encuestados (37 estudiantes) consideran que este
modelo facilita bastante el uso de las derivadas de orden superior (Ver Tabla
14).

Tabla 14. Uso de las derivadas de orden superior

Adr@ms’r Comercio Contaduria  Mercadotecnia I,nform Total

racion atica
Mucho 3 3 2 2 0 10
Bastante 9 14 7 6 1 37
Poco 8 10 6 6 1 31
Muy Poco 3 2 0 2 1 8
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

El 45.45% (40 estudiantes) senala que el aula invertida favorece poco el
uso de las derivadas implicitas (Ver Tabla 15). Unicamente el 30.68% (27
estudiantes) estan distribuidos en las categorias Mucho (8 estudiantes) vy

Bastante (19 estudiantes).

Tabla 15. Uso de las derivadas implicitas

Adr@ms‘r Comercio Contaduria  Mercadotecnia I,nf_orm Total

racion atica
Mucho 2 1 3 2 0 8
Bastante 5 7 3 3 1 19
Poco 10 15 7 7 1 40
Muy Poco 6 6 2 4 1 19
Nada 0 1 0 1 0 2
Total 23 30 15 17 3 88

La Figura é6 muestra el modelo de prondstico sobre la calificacion del
examen parcial considerando los aspectos de la variable utilidad de las

derivadas.

Figura 6. Modelo de prondstico considerando la variable utilidad

y =8.272115604 + 0.231537585 x1 - 0.359153941 x2 - 0.306506815 x3
donde
X1 : uso de laregla de la cadena
X2 : Uso de las derivadas de orden superior
X3 : Uso de las derivadas implicitas
y : calificacion del examen parcial
Los valores de las variables independientes son Mucho (1), Bastante (2), Poco (3),
Muy Poco (4) y Nada (5).
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3.5 Rendimiento académico

El promedio general del examen parcial (Instrumento de medicién no. 1) es de
7.1136. Asimismo, la Grdfica 1 presenta el promedio obtenido por los
estudiantes de las Licenciaturas en Administracion, Comercio, Contaduria,

Mercadotecnia e Informdtica.

Grdfica 1. Promedio de calificaciones en el examen parciall

Promedio de calificaciones

8.000

7.533 7.471

7.033

N
o
o
o
B T

Cabe mencionar que los alumnos de la Licenciatura en Informdatica
obtuvieron el mejor desempeno académico durante la realizacion del examen
parcial. Por otro lado, los estudiantes de la Licenciatura en Administracion
presentan el menor rendimiento acadéemico (Ver Grdfica 1).

Por Ultimo, la Tabla 16 muestra el promedio del examen parcial

considerando el género v la licenciatura.

Tabla 16. Resultados del examen parcial

Género Administracion Comercio  Contaduria  Mercadotecnia Informdtica
Femenino  7.375 6.33333333 6.5 7.23076923 8
Masculino  6.13333333 7.20833333 8.22222222 8.25 8

3.6 Ciencia de datos

Los resultados del aprendizaje automdatico con 50% de enfrenamiento y 50% de
evaluacién indican que la hipdtesis 1 (0.476), hipdtesis 2 (0.456) y hipdtesis 3
(0.457) son aceptadas (Ver Tabla 17).
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Tabla 17. Aprendizaje automdtico con 50% de entrenamiento

Error al

Hipotesis Regresion lineal Conclusiéon
P 9 cuadrado

H1: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para recordar las
formulas sobre las derivadas
H2: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para reconocer la
clasificaciéon de las derivadas
H3: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para identificar las
reglas sobre las derivadas

y=0.476x + 1.394  Acepta: 0.476 0.650

y =0.456x + 1.418  Acepta: 0.456 0.507

y =0.457x + 1.483  Acepta: 0.457 0.491

Del mismo modo, todas las hipdtesis son aceptadas considerando el
aprendizaje automdtico con é60% de enfrenamiento y 40% de evaluacion (Ver
Tabla 18).

Tabla 18. Aprendizaje automdtico con 60% de entrenamiento

Error al

Hipotesis Regresion lineal Conclusiéon
P 9 cuadrado

H1: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para recordar las
férmulas sobre las derivadas
H2: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para reconocer la
clasificaciéon de las derivadas
H3: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para identificar las
reglas sobre las derivadas

y =0.491x + 1.341 Acepta: 0.491 0.725

y =0.448x + 1.444 Acepta: 0.448 0.585

y = 0.445x + 1.507 Acepta: 0.445 0.561

Los resultados del aprendizaje automdatico con 70% de entrenamiento y
30% de evaluacion indican que la hipotesis 1 (0.478), hipdtesis 2 (0.389) vy
hipdtesis 3 (0.430) son aceptadas (Ver Tabla 19).
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Tabla 19. Aprendizaje automdatico con 70% de entrenamiento

Error al

Hipotesis Regresion lineal Conclusiéon
P 9 cuadrado

H1: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para recordar las
formulas sobre las derivadas
H2: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para reconocer la
clasificaciéon de las derivadas
H3: Aula invertida sobre las
reglas de derivadas —
habilidad para identificar las
reglas sobre las derivadas

y=0.478x + 1.344  Acepta: 0.478 0.732

y=0.389x + 1.545 Acepta: 0.389 0.584

y=0.430x + 1.477  Acepta: 0.430 0.493

La Figura 7 muestra el Modelo Predictivo 1. Si el alumno considera que
los videos sobre la reglas de derivacion facilita mucho el proceso educativo y
tiene una edad mayor a 18.5 anos entonces el aula invertida mejora mucho la

habilidad para recordar las férmulas sobre las derivadas.

Figura 7. Modelo Predictivo 1

Edad

= 17.500
> 17,500 Carrera
Com Conta Merca
Bastante Poco Nada
(TS l Bastante Reglas de derivacion ——
Mucho Muy poco Nada Poco
Edad Sexo Carrera Edad
=18.500 =<18.500 Hombre Mujer Com Conta =19.500< 19.500
Mucho Poco Poco Muy poco Nada Poco Poco Bastante
— -— [ |

La Figura 8 muestra el Modelo Predictivo 2. Si el alumno considera que
los videos sobre la reglas de derivacion facilita mucho el proceso educativo y
estudia la carrera de Administracion (Adm.) entonces el aula invertida mejora

mucho la habilidad para reconocer la clasificacion de las derivadas.
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Figura 8. Modelo Predictivo 2
Reglas de derivacion

P
Muy poce  Nada oce

Bastante
Mucho
Nada Carrera
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m | e
=18.500 < 18.500
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Poco Poco Poco Bastante
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La Figura 9 muestra el Modelo Predictivo 3. Si el alumno considera que
los videos sobre la reglas de derivacion facilita mucho el proceso educativo y
tiene una edad mayor a 18.5 anos entonces el aula invertida mejora mucho la

habilidad para identificar las reglas sobre las derivadas.

Figura 9. Modelo Predictivo 3
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4. DISCUSION/CONCLUSIONES

La tecnologia estd fransformado la planeacion y realizacion de las actividades

escolares en el Siglo XXI (Caro y Flores, 2018; Salas y Vdzquez, 2017). Por

ejemplo, el aula invertida facilita el proceso de ensenanza-aprendizaje por

medio de la organizacion de actividades antes y durante la sesion presencial.
En particular, esta investigacion propone el uso de videos YouTube sobre

las derivadas antes de la sesién presencial con el propdsito de mejorar las

condiciones de ensenanza y aprendizaje.
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Este estudio identificé cuafro modelos de prondstico sobre la
calificaciéon del examen parcial considerado los aspectos de la Comprension
de las reglas, el Desarrollo de las habilidades, la Aplicaciéon y la Utilidad de las
derivadas por medio de la regresion.

Los resultados del aprendizaje automdatico con 50%, 60% y 70% de
entrenamiento indican que el aula invertida es un modelo que mejora el
proceso de ensenanza-aprendizaje sobre las matemdticas. Asimismo, la
ciencia de datos identificé diversos modelos predictivos (clasificacion) sobre el
uso del aula invertida en el campo educativo.

Diversos autores (p.ej., Lo, Lie y Hew, 2018; Mohamed y Lamia, 2018)
senalan que el aula invertida es un modelo iddneo para innovar las
actividades escolares por medio de la tecnologia.

Las limitaciones de este estudio estdn relacionadas con el uso de videos
YouTube antes de la sesidn presencial. Por lo tanto, las futuras investigaciones
pueden analizar el impacto del aula invertida considerando la incorporacion
de simuladores, aplicaciones en tercera dimensidn y redes sociales.

Por Ultimo, el aula invertida es una alternativa pedagdgica y tecnologia
que favorece el aprendizaje en los estudiantes por medio de las herramientas

de informacién y comunicacién.
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