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RESUMEN

Son numerosos los trabajos que sefialan al aula invertida (flipped classroom) como una me-
todologia de clase que aporta beneficios en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo
relacionados con la motivacion y satisfaccion del alumno. Este articulo presenta la planificacion
y la aplicacion del modelo pedagogico “Flipped Classroom” para la ensefianza-aprendizaje en
el curso de métodos numéricos. Durante la investigacion se realizaron videos tutoriales sobre
los contenidos del curso, los cuales fueron elaborados previamente para luego ser presenta-
dos a los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Santiago Antiinez de Mayolo que cursaban la asignatura de Métodos Numéricos. Se analizd
la valoracion del alumnado y el posible impacto de esta metodologia en la calificacion de los
estudiantes. Los resultados obtenidos, expresan que los alumnos consideran la Clase Invertida
como una metodologia mas divertida y motivadora que la clase tradicional; ademas, se observa
una diferencia en las calificaciones obtenidas por los estudiantes que aprendieron con la meto-
dologia de aula invertida y con aquellos que lo hicieron mediante una metodologia tradicional.
Palabras clave: Aprendizaje activo; aprendizaje electronico; estrategias de aprendizaje; usos de
la tecnologia en la educacion; métodos de ensefianza.

ABSTRACT

There are numerous studies that point to the flipped classroom as a classroom methodology
that provides benefits in the teaching-learning process, especially related to student motivation
and satisfaction. This article presents the planning and application of the “Flipped Classroom”
pedagogical model for teaching-learning in the course of numerical methods. During the inves-
tigation, tutorial videos were made on the course contents, which were previously prepared and
then presented to the students of the Professional School of Civil Engineering of the Santiago
Antunez de Mayolo National University who were taking the subject of Numerical Methods.
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The students 'assessment and the possible impact of this methodology on the students' qualifi-
cation was analyzed. The results obtained express that the students consider the Inverted Class
as a more fun and motivating methodology than the traditional class; Furthermore, a difference
is observed in the grades obtained by the students who learned with the flipped classroom me-
thodology and with those who did so through a traditional methodology.

Keywords: Active learning; electronic learning; learning strategies; technology uses in educa-

tion; teaching methods.

INTRODUCCION

El avance de las tecnologias de Informa-
cioén y la Comunicacion (TIC) ha incorpora-
do cambios en la forma de generar, adquirir
y compartir los conocimientos; en el aspecto
educativo ha permitido incorporar nuevas me-
todologias que refuerzan el proceso de ense-
nanza y aprendizaje (Garcia, 2020), por con-
siguiente, las TIC promueven el aumento de
pensamiento critico, autobnomo y creativo en
los estudiantes, facilitando su desenvolvimien-
to social, economico y cultural (Bergmann y
Sams, 2014). Ademas, en la actualidad el uso
de las tecnologias por parte de los estudiantes
va en aumento y por consiguiente su forma de
vida transcurre entre el entorno virtual y el
real (Tour6n y Santiago, 2015). Trasladar ese
pensamiento al aula, no es mas que seguir el
proceso evolutivo, y plantear a su vez conexio-
nes entre el aprendizaje formal y no formal.
Ademas se ha demostrado que las videoconfe-
rencias existentes, como Khan Academy o las
charlas TED, son ttiles para minimizar el abu-
rrimiento y distraccion (Gilboy et al., 2015).

Actualmente las metodologias de apren-
dizaje activos emplean las TIC, las cuales
ayudan a mejorar la practica docente; entre las
que se encuentran la propuesta de Bergmann
y Sams (2014), denominado aula invertida(-
Flipped Classroom), que consiste en que el
alumno previamente estudie los conceptos a
tratar en la clase por medio de diversas herra-
mientas que el docente facilita, como videos o

audios digitales; entre tanto el tiempo de clase
estard destinado a fomentar otros procesos,
como la discusion, aclaratoria de dudas, pues-
ta en practica de los conocimientos adquiri-
dos para la resolucion de problemas, debates
y entre otras actividades; que estimulan el
intercambio de ideas y retroalimentacion del
profesor en el aula (Garcia, Porto y Hernan-
dez, 2019; Rivera y Garcia, 2018) y permite
al profesor desenvolverse en un ambiente de
atencion a determinados conocimientos, a la
interpretacion de los conocimientos para aten-
der dudas y/o detalles de comprension de los
estudiantes para llevar a todos los participan-
tes en el aula a su aplicacion (Perdomo, 2016).

El enfoque del aula invertida, se ha
vuelto popular en los ultimos tiempos en
muchas instituciones educativas debido a los
avances en las tecnologias educativas, la pre-
sion para mejorar el rendimiento de los estu-
diantes, la voluntad de desafiar los métodos
de ensefianza establecidos y presiones den-
tro de las universidades (Carpenter, Blythe,
Sweet, Winter y Bunnell, 2015; Dodds, 2015).
El enfoque de aprendizaje del aula invertida
tiene el potencial de brindar a los educadores
oportunidades de maximizar y aumentar la
calidad de la instruccion presencial, ya que
se les pide a los estudiantes que asistan a la
clase habiendo ya participado con los mate-
riales del curso. Sin embargo, es importante
considerar las opiniones de los estudiantes
sobre el enfoque para garantizar los mejores
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resultados para los estudiantes y su aprendiza-
je. Asimismo, Tourén y Santiago (2015) men-
cionan que la metodologia de aula invertida es
una herramienta eficaz para el desarrollo de
competencias de los alumnos mas destaca-
dos y permite ensefiar de acuerdo al tiempo
en que puedan tardar en adquirir el conoci-
miento, lo que supone una personalizacion
superior para cada uno de los participantes.

En la metodologia de aula invertida, es
necesario que el docente tome rol de orien-
tador, esto es, cambiar el rol de expositor de
conocimientos por el de asesor para asi trans-
ferir el protagonismo a los estudiantes (Per-
domo, 2016; Little, 2015); asimismo el estu-
diante debe tomar un rol mas activo durante
su aprendizaje y no ser un simple receptor
de contenidos, es decir, ser un productor del
conocimiento (Bergmann y Sams, 2014). De
esta forma, la metodologia de aula inverti-
da hace un gran cambio de roles entre pro-
fesores y los alumnos segun las metodolo-
gias tradicionales, ya que presenta diversas
ventajas que potencia el aprendizaje activo,
el trabajo colaborativo y el trabajo median-
te proyectos entre otros (Novak et al., 2017,
Arréez et al., 2018; Rotellar y Cain, 2016).

Los resultados cualitativos y cuantita-
tivos indicaron que el formato de aula inver-
tida gener6 mayores efectos de aprendizaje
y disfrute en el aula, foment6 el aprendiza-
je autorregulado de los estudiantes, mejoro
la interaccion grupal, estimuld la actividad
grupal y garantizO un comportamiento de
aprendizaje mas sinérgico (Mastmeyer 2020;
Fox-Turnbull, Docherty y Zaka, 20I8).

Por otro lado, la metodologia aula in-
vertida es un modelo de ensefianza interac-
tivo que se ha introducido con éxito en la
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ensefanza de matematicas en las universida-
des; en materias tales como en matematicas
aplicadas, matematicas discretas, algebra,
topologia, algebra lineal y analisis (Macie-
jewski, 2015; Petrillo, 2016). La aplicacion de
la metodologia de aula invertida estd respal-
dada por la evidencia de que los estudiantes
se desempefian mejor en las clases de apren-
dizaje activo en comparacion con las clases
magistrales tradicionales en las materias de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(Freeman et al, 2014). Ademas, los videos
parecen ser tan buenos como las conferencias
ordinarias cuando se trata de presentar el con-
tenido del curso (DeLozier y Rhodes, 2016).

Teniendo en cuenta la emergencia sani-
taria a nivel global, somos conscientes de la
transicion repentina a la modalidad virtual
que ha tenido que adoptarse con el fin de dar
continuidad al servicio educativo. Las mejoras
en la accesibilidad y la velocidad de Internet
han ampliado el alcance global de la educa-
cion a una escala sin precedentes en todos los
niveles, desde preescolar hasta estudios de
posgrado. Los alumnos con dispositivos por-
tatiles y acceso a Internet las 24 horas del dia,
los 7 dias de la semana ya no estan limitados
al horario escolar. De hecho, estos estudiantes
pueden acceder a la informacidon que necesi-
tan donde y cuando quieran. Hoy sabemos que
la actitud y las practicas de los profesores que
limitan el uso de la tecnologia en el aula pue-
den obstaculizar el aprendizaje centrado en
el alumno (Bolat, 2016). Los esfuerzos para
contrarrestar estos obstaculos han llevado a
su vez a la popularizacion de conceptos ra-
dicales como el aula invertida (Filiz y Kurt,
2015; Torun y Dargut, 2015). El aula invertida
se centra en la idea de que, para lograr el éxi-
to en la educacion, el entorno de aprendizaje
debe reorganizarse de acuerdo con las necesi-
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dades de los estudiantes. De hecho, la mayoria
de los sistemas educativos ahora enfatizan el
aprendizaje centrado en el estudiante, valo-
ran las diferencias individuales y exigen que
el plan de estudios se prepare en consecuen-
cia. El objetivo principal es comprender las
necesidades de las personas e incluirlas acti-
vamente en todas las actividades educativas.

Desde este punto de vista, viendo los
resultados beneficiosos a nivel educativo y el
aumento de trabajos de investigacion basados
en la metodologia de aula invertida, se elige
esta metodologia para realizar un proyecto
de investigacion en el que se plante6 llevar
a cabo una propuesta de implementacion de
la metodologia aula invertida en la asignatu-
ra de Métodos Numéricos de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Santiago
Antinez de Mayolo. El objetivo de este tra-
bajo es analizar el grado de satisfaccion y
las percepciones de los estudiantes de la Es-
cuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Santiago Antunez de
Mayolo en el uso de la metodologia aula in-
vertida en el curso de Métodos Numéricos.

MATERIALES Y METODOS
Participantes y contexto

La poblacion objeto de estudio son los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Ci-
vil de la Universidad Nacional Santiago An-
tinez de Mayolo. En este caso se optd por
un muestreo incidental o casual, no aleato-
rio, seleccionando 32 estudiantes que cur-
saban dicha asignatura de Métodos Numé-
ricos en un semestre del afio lectivo 2020.

Asis, M. y cols.

La metodologia de flipped classroom
se introdujo en el momento donde la Univer-
sidad Nacional Santiago Antiinez de Mayo-
lo comenz6 a ofrecer la ensefianza en forma
virtual a causa de la pandemia de covid 19.

El curso de Métodos Numéricos fue
impartido durante dos afios consecutivos, su
duracion fue de 16 semanas por 5 horas a la
semana, realizado con el mismo docente; el
primer y segundo afio se impartié a través
de una ensefianza tradicional y el tercer afio
con la metodologia de clase invertida. Los
temas se presentaron en el mismo orden y
las evaluaciones fueron similares en ambos
afnos, cada una con aproximadamente el mis-
mo numero, tipo y dificultad de preguntas.

Fase de disefio de recurso de aprendizaje
Tomado de base la programacion acadé-
mica de la asignatura, se crearon los videos en
formato mp4, como se muestra en la figura
1, en las que se explicd los contenidos de la
asignatura de métodos numéricos, apoyando-
se de paquetes matematicos y software como:
Octave, Geogebra, Matlab, Camtasia, Micro-
soft Teams y Latex; de modo que resultasen
interesantes y atractivos para los estudiantes;
asimismo, utilizando como plataforma de re-
cepcion un canal de YouTube elaborado para
tal fin y para que los estudiantes desarrollen
los aprendizajes esperados fuera del aula (cla-
ses asincronicas). Este material fue ampliado
cada siete dias, de acuerdo con el avance del
temario del curso, a la vez que los tutoriales
ya trabajados estuvieron siempre disponibles
para volver a ser revisados en cualquier mo-
mento por los alumnos. Ademas se tuvo clases
sincronica a través de la plataforma Microsoft Teams.
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Figura 1. Disefio de videos para la aplicacion de aula invertida.

Técnicas e instrumentos

Se utilizaron dos instrumentos

para obtener informacion sobre la ex-
periencia del aula invertida en el pro-
ceso de ensefianza y  aprendizaje.
La Encuesta

Para recabar las percepciones de los es-
tudiantes sobre la experiencia vivida en la apli-
cacion de la metodologia de ensefanza Flipped
classroom en el curso de métodos numéricos,
se utilizd un cuestionario en linea que consis-
tia en un conjunto de 7 items que los alumnos
debian responder atendiendo a una escala de
Lickert, con una valoracion de 1 a 5 que co-
rresponde a las etiquetas verbales de 1= Muy
en desacuerdo; 2= en desacuerdo; 3= neutral;
4=De acuerdo y 5= Totalmente de acuerdo. La

encuesta se aplico en la ultima sesion de clase.
Rubrica

Los datos de desempefio se basaron en
las calificaciones obtenidas de las diferentes
actividades realizadas durante el desarrollo
del curso en el afio 2020, precisamente de las
practicas calificadas, las investigaciones for-
mativas y el examen final del curso. Ademas,
se us6 los datos de desempefio obtenidos en
aflo anterior evaluado con las misma rubrica y

las mismas actividades realizadas, pero el de-
sarrollo del curso fue con la metodologica pre-
sencial en el curso. Para la evaluacion de las
actividades desarrolladas en el curso, se utili-
z6 la plataforma virtual Moodle de la Univer-
sidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo.

Fase de implementacion de la metodologia
aula invertida

En el ano 2020, la asignatura de mé-
todos numéricos se presentd utilizando un
modelo de aula invertida, donde las clases
presenciales fueron remplazadas por vi-
deos en YouTube, mas una clase sincrona
de tutoria a través de la plataforma Micro-
soft Teams. Se esperaba que los estudiantes
vieran los videos antes de las clases cada
semana. Las tutorias se utilizaron para inte-
ractuar con los estudiantes para despejar du-
das, resolver interrogantes, realizar trabajos
colaborativos y la resolucion de problemas.

Las etapas realizadas en esta fase fue-
ron: (1) al comienzo del semestre, se presento
a los estudiantes el paradigma del aula inverti-
da y el temario del curso, asimismo se motivo
al estudiante a ingresar a la plataforma donde
se encontraba el material disponible de cada
unidad; (2) Durante la metodologia de trabajo,
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a los estudiantes se les encargd ver y analizar
los videos correspondientes a la siguiente cla-
se, antes de la misma, de manera que los es-
tudiantes llegaran a la siguiente clase con los
contenidos ya repasados. Con este estudio pre-
vio, se da inicio la clase sincrona indicando a
los estudiantes que realicen la construccion del
conocimiento a través de la formalizacion de
los aprendizajes previamente revisados fuera
del aula. En este mismo contexto, se procedid
a aclarar las dudas y responder las preguntas
que surgian de la revision previa de los videos.
Durante el cierre de la clase se indic6 los vi-
deos que debian revisar para la clase siguiente.
En el caso que los estudiantes no asistieran a
clases presenciales, ellos desarrollaban las ac-
tividades desde su casa o lugar de trabajo para
luego cargarlas al sistema en linea Moodle
para la revision y retroalimentacion del pro-
fesor para estos estudiantes; (3) Se realiz6 una
encuesta en linea al final, donde los 32 estu-
diantes respondieron preguntas respecto a la
experiencia de la aplicacion de la metodologia
de Aula invertida a través de la escala Likert,
donde debian responder en una escala de cin-
co puntos: Muy en desacuerdo; en desacuerdo;
neutral; De acuerdo y Totalmente de acuerdo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hacia una medicion del modelo de
aula invertida sobre el rendimiento y la
percepcion, este trabajo se realizd en un

Tabla 1. Comparacion de los resultados

Asis, M. y cols.

curso de Métodos Numéricos, un total de
32 estudiantes participaron en el estudio.

Analisis y evaluacion del desempefio

Para medir el rendimiento de los estu-
diantes en los tres afios, usando rubricas se
evaluaron (en una escala de 0 a 20) tres ac-
tividades: las practicas calificadas, investiga-
cion formativa y resolucion de problemas a
través de un video. Para el curso 2018, la tasa
de aprobacion fue del 81,58 %, para el curso
2019 fue del 92,11 % y para el curso 2020 fue
del 94,29 %, lo que muestra la tendencia al au-
mento de los afios anteriores, como se mues-
tra en la tabla 1 (en los afios 2018 y 2019 la
metodologia de ensefianza usada fue la meto-
dologia tradicional donde el profesor es quien
ensefia y dirige la clase, mientras los estudian-
tes son principalmente receptores). A partir de
estos resultados, la tasa de aprobacion del mo-
delo de aula invertida supero la tasa de apro-
bacion de afios anteriores. Los resultados de la
evaluacion para el curso desarrollado con los
mismos topicos pero con diferente metodolo-
gia de ensefianza-aprendizaje tal y como lo re-
fleja la tabla 1. El promedio de calificaciones
fue de 10 para 2018, 11 para 2019 y 14 para el
afio 2020. Como se observa en la tabla 1; hay
diferencias considerables tanto en la tasa de
reprobacion la que disminuye entre los afos
como en el promedio de notas el que aumenta.

Criterio Ano 2018 Ano 2019 Ano 2020
N° Estudiantes 38 35 35
Promedio notas 10 11 14
Porcentaje de 81,58 92,11 94,29
aprobacion
Porcentaje de 18 8 6

desaprobados
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Como se puede evidenciar en la tabla 1,
los estudiantes alcanzan un promedio de califi-
caciones de 10 en afio 2018 y 11 en el afio 2019;
mientras que en el afio 2020 suben su rendi-
miento a 14 con lo cual se constata que la utili-
zacion del aula invertida es un método innovador

100
95
[0
85

i IIIIIIIIII
75

2018

2019
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que ayuda a mejorar el rendimiento académico.
Este resultado estd en concordancia con los en-
contrados por Vinay (2020). Los resultados de-
mostraron que el modelo de aula invertida dio
mejores resultados que las clases de afios ante-

riores sin aplicar el modelo de aula invertida.

2020

Figura 2. Tasa de aprobacion asignatura de métodos numéricos entre el 2018 y el 2020

Analisis de percepcion y evolucion
Con respecto a la satisfaccion de los estu-

diantes, la tabla 2 resume la informacion obtenida.

Los resultados que recogen las opinio-
nes de los estudiantes mostraron que existia una
percepcion general positiva sobre el modelo de
aula invertida empleado (ver figura 2). Casi el
56,25 % de los estudiantes considerd que ver lec-

ciones en video antes de asistir a clase era muy

significativo para lograr los objetivos de apren-
dizaje. Dado que los materiales de las lecciones
en video se diseflaron correctamente, bien es-
tructurados y claramente definidos, la mayoria de
los estudiantes estuvieron de acuerdo o muy de
acuerdo con la declaracion. El 56,25 % de los es-
tudiantes estuvo totalmente de acuerdo y el 37,50
% de ellos estuvo de acuerdo con la declaracion.
Las lecciones en video fueron muy instructivas

y utiles para lograr los objetivos de aprendizaje.

Tabla 2. Resumen de satisfaccion de estudiantes sobre la experiencia de metodologia de aula invertida.

Items 1 2 3 4 5

1. La metodologia de flipped classroom 3,13 3,13 12,50 78,13 3,13
ayuda a una mejor compresién de los
conceptos del curso

2. La metodologia de flipped classroom 0 12,5 28,13 50 9,38
es mejor que la clase tradicional

3. La metodologia de flipped classroom 3,13 6,25 28,13 56,25 6,25
motiva mas para estudiar

4. Con la metodologia de flipped 3,13 3,13 28,13 56,25 9,38
classroom se ha mejorado el
aprendizaje

5. Prefieres el método tradicional que 6,25 50 28,13 1563 O
la metodologia de flipped classroom

6. Las clases grabadas fueron dtiles 3,13 3,13 0 37,50 56,25
para mi aprendizaje.

7. la mezcla de la clase sincrona y 3,13 3,13 1563 6563 12,50

asincrona fue efectivo para el

aprendizaje de la asignatura.

Nota. 1= Totalmente en desacuerdo con el item; 2= En desacuerdo con el item; 3= Indi-

ferente con el item, 4= De acuerdo con el item y 5= Totalmente de acuerdo con el item.
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De los resultados de la tabla 2 se des-
prende que la tasa de aprobacion de la asig-
natura segun diferentes periodos en los que
se dictd la asignatura, en la cual se verifica
un aumento en el porcentaje desde semestre
ano 2018 a 2019 en un 10,53 %, y luego en
el semestre 2020 un aumento de 2,18 % con
respecto a al afio 2019. Ademas, segun la ta-
bla 2, consideramos que la metodologia de
aula invertida ha sido bien recibida por los
alumnos (56,25 %) y que la consideran mas
motivadora que la metodologia tradicional.
Este resultado estd en consonancia con los
encontrados previamente por Perdomo (2016).

De acuerdo con el modelo flipped class-
room, previo a la clase, los estudiantes visua-
lizan videos para apropiarse del contenido
y aplicarlo en el aula. Al respecto, se puede
observar una percepcion positiva (37,50 %
de acuerdo y 56,25 % totalmente de acuer-
do) por parte del estudiantado, ya que pue-
den detener el video, adelantarlo y atrasarlo
cuantas veces lo deseen, permitiendo con ello
una mejor comprension del contenido y un
ajuste de la metodologia a los distintos ritmos
y estilo de aprendizaje de los estudiantes, lo
cual segin Bergmann y Sams (2012) se lo-
gra dado que el flipped classroom promueve
una enseflanza mas personalizada y se atien-
den las necesidades particulares de los estu-
diantes en clase (Tourén y Santiago, 2015).

Cuando se interroga al alumnado acer-
ca de qué metodologia prefieren en clase, la
mayoria se manifiesta a favor de las clases
invertidas frente a las clases tradicionales
(Chin, 2014; Galway, Corbett, Takaro, Tair-
yan, y Frank, 2014). Esto concuerda con los
resultados donde el 50% de los estudian-
tes estuvieron en desacuerdo a la afirma-
cion “Prefieres el método tradicional de cla-
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ses que con la metodologia aula invertida”.

Asimismo, los resultados de esta inves-
tigacion coinciden con Fulton (2012) al indicar
que los estudiantes deben hacer la prepara-
cion requerida mucho antes de llegar al aula,
de manera similar con Sever (2014) al afirmar
que, en el aula invertida, los estudiantes deben
tener conocimientos previos antes de la hora
de clase para aumentar el éxito. Por lo tanto,
el hecho de que los estudiantes estén listos
para hacer avances significa que tienen una
alta preparacion para el aula invertida. Esto
confirma que de los estudiantes participan-
tes 56,25 % estuvieron de acuerdo con que la
metodologia de flipped classroom motiva mas
para estudiar, por lo que es posible decir que su
preparacion para el aula invertida es positiva.

En general, los estudiantes se sintieron
mas seguros de su capacidad para aprender
matematicas de forma independiente, mos-
traron una mejor retencion de los materiales
a lo largo del tiempo y disfrutaron de la ex-
periencia invertida, con el sistema de eva-
luacion, y la posibilidad de ser entes activos
en su aprendizaje. A pesar de que el tiempo
y las habilidades digitales resultaron ser los
mayores retos para cumplir con los objetivos
planteados, las experiencias didacticas vivi-
das y compartidas por los participantes sir-
vieron de herramientas para su vinculacion
y entusiasmo en un entorno de aprendizaje
mas auténtico. El aula invertida ofrece opor-
tunidades para estimular e involucrar a los
alumnos en su proceso de ensefianza y apren-
dizaje. Entre estas se destacan las siguientes:
indagar sobre los contenidos a desarrollar en
clase, utilizar herramientas tecnologicas para
maximizar el tiempo, interactuar y ser mas
efectivos, tener un rol activo en el aprendiza-
je al participar con impetu en las actividades
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programadas dentro y fuera del aula, desarro-
llar las destrezas y habilidades que le permi-
ten ser aprendices mas motivados y autoéno-
mos tal como lo indica Galway et. al., (2014).

CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo de aula in-
vertida fue realizada con videos tutoriales,
para que estos estudiantes pudieran revisar
en el momento que ello desee y lograr apren-
dizajes significativos, desarrollando asi un
aprendizaje auténomo y regulado, los cua-
les tuvieron un impacto positivo en su re-
tencion, aprobacion y promedio de notas.
Los estudiantes a través de una encuesta,
catalogaron positivamente su experiencia
sobre un aula invertida, ya que lograron es-
tudiar a su propio ritmo, repitiendo la cla-
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