5. Aula invertida y estrategias didacticas en ldgica
matematica: un analisis comparativo en educacién
superior

Mirevya CacHo Ruiz*
LiLIANA SERRANO ZUNIGA**
Horacio GoMEz RopriGuez***

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.366.05

Resumen

El presente articulo analiza los resultados obtenidos tras la implementacién
de estrategias didacticas basadas en el modelo de aula invertida, dentro de
la Unidad de Aprendizaje de Logica Matematica. Estas estrategias fueron
diseniadas para estudiantes de primer semestre del nuevo plan de estudios
de la carrera de Ingenieria en Informatica del Centro Universitario de la
Ciénega, ubicado en Ocotldn, Jalisco, México. Para el desarrollo del estudio,
se seleccionaron tres unidades de competencia: conceptos basicos de logica
matematica, aprendizaje basado en problemas y expresiones aritméticas. En
cada unidad se aplic6 una estrategia didactica especifica, estructurada en
forma de asignaciones y desarrollada mediante una plataforma educativa
digital. Como parte del analisis, se compararon los resultados académicos
obtenidos por los estudiantes durante el semestre en que se implementaron
las estrategias (2024A), con aquellos del semestre anterior, en el que se uti-
liz6 una metodologia tradicional (2023B). Los hallazgos muestran una me-
jora significativa en el desempeno académico de los estudiantes, lo cual
evidencia la efectividad del uso de estrategias didacticas apoyadas en el aula
invertida y en el uso de tecnologias educativas.
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Introduccion

La enseflanza de la l6gica matematica ha representado un reto constante
debido a su complejidad y abstraccion. Los estudiantes a menudo encuen-
tran dificultades para abordar conceptos basicos de la 16gica matematica,
aprendizaje basado en problemas, expresiones aritméticas, tablas de verdad
y logica de predicados, entre otros. En este contexto, las estrategias diddc-
ticas innovadoras pueden ofrecer alternativas para facilitar la comprension
de estos temas. Aunado a lo anterior y de manera particular, el modelo
pedagdgico de aula invertida emerge como una estrategia eficaz para me-
jorar el aprendizaje de la logica matematica, permitiendo una mayor parti-
cipacidn activa de los estudiantes y promoviendo un aprendizaje auténomo
y colaborativo.

En la actualidad, la educacién y las Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacion (TIC), van de la mano. Los estudiantes cuentan con acce-
so a las T1C a través de dispositivos mdviles o desde una computadora con
acceso a internet, facilitando el acceso a contenido educativo y materiales,
en cualquier momento y ubicacion.

Marco teodrico

En el ambito informatico, la l6gica matematica no solo es un contenido
académico, sino una herramienta intelectual que permite estructurar algo-
ritmos, formalizar lenguajes de programacion, disefiar sistemas expertos, y
modelar bases de datos y redes. Por ello, su dominio es esencial para la
practica profesional. Como afirman Garcia y Moreno (2017), el conocimien-
to 16gico potencia la capacidad de abstraccidn, analisis y modelado, habili-
dades clave para cualquier informatico.

De acuerdo con Ausubel (2002), el aprendizaje significativo ocurre cuan-
do los nuevos conocimientos pueden anclarse en conceptos relevantes y
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previos del estudiante. Por tanto, una estrategia didactica bien diseiada debe
partir del contexto de los estudiantes, integrando su experiencia con la tec-
nologia y su orientacién profesional hacia el desarrollo de software y siste-
mas computacionales.

En este sentido, Pozo y Monereo (2005) destacan que las estrategias
deben favorecer un aprendizaje activo, autorregulado y reflexivo. Aplicado
a légica matematica, esto implica utilizar métodos didacticos que permitan
al estudiante manipular conceptos, resolver problemas auténticos y verificar
resultados mediante lenguajes formales o herramientas digitales.

El modelo de Aula Invertida se adapta perfectamente a la ensefianza de
la l6gica matematica, pues permite a los estudiantes abordar los contenidos
tedricos a su propio ritmo y dedicar el tiempo en clase a la aplicacion prac-
tica y la resolucion de problemas. O’Flaherty y Phillips (2015) destacan que,
en este enfoque, los estudiantes pueden acceder a los contenidos de mane-
ra flexible y dedicar mas tiempo a la discusién de problemas complejos en
el aula.

En el contexto de la logica matematica, el Aula Invertida se puede apli-
car de la siguiente manera:

Exploracidn tedrica previa: Los estudiantes estudian los conceptos de
l6gica matematica, como las proposiciones, tablas de verdad y reglas de infe-
rencia, utilizando recursos como videos explicativos, lecturas interactivas y
ejercicios previos. Segun Strayer (2012), este enfoque permite que los estu-
diantes tengan una comprension preliminar de los contenidos antes de
la clase.

Actividades en clase: Durante el tiempo presencial, los estudiantes par-
ticipan en actividades de aplicacion, como la resolucion de ejercicios de
tablas de verdad, construccién de argumentos logicos y pruebas matemati-
cas. La interaccién con los compafieros y el docente les permite consolidar
y profundizar su conocimiento.

Retroalimentacién continua: El docente actia como facilitador, propor-
cionando retroalimentacién inmediata y guiando a los estudiantes en la
resolucion de problemas y la correccion de errores. Segun Garrison et al.
(2001), esta interaccion facilita un aprendizaje colaborativo y significativo.

Los beneficios del Aula Invertida en la enseflanza de la 16gica mate-
matica incluyen:
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Mayor autonomia y personalizacion: Los estudiantes controlan su pro-
pio ritmo de aprendizaje fuera del aula, lo que les permite revisar los con-
tenidos de manera flexible y adaptada a sus necesidades.

Mayor interactividad y participacion: Al dedicarse el tiempo en clase a
actividades practicas, los estudiantes tienen mas oportunidades para discu-
tir y aplicar los conceptos en situaciones reales.

Mejor comprension y retencion: La combinacion de aprendizaje auto-
nomo y actividades practicas facilita la comprensidn y retencién a largo
plazo de los contenidos légicos (Bergmann y Sams, 2012).

Fomento de habilidades de pensamiento critico: Al trabajar en la reso-
luciéon de problemas légicos en un entorno colaborativo, los estudiantes
desarrollan habilidades criticas esenciales para su formacién matematica
(Paul, 2013).

A pesar de los beneficios, la implementacion del Aula Invertida puede
presentar algunos desafios. O’Flaherty y Phillips (2015) mencionan que
algunos de los obstaculos mas comunes son:

« Acceso a tecnologia: no todos los estudiantes tienen acceso a recur-
sos digitales, lo que puede dificultar la implementacion del Aula In-
vertida.

+ Resistencia al cambio: tanto docentes como estudiantes pueden
mostrar resistencia a adaptarse a un nuevo modelo de ensefanza,
especialmente si estan acostumbrados al enfoque tradicional.

 Preparacion de materiales adecuados: el disefio de materiales y re-
cursos educativos efectivos requiere tiempo y esfuerzo por parte del
docente.

Descripcion del método

En la investigacion presentada por Cacho et al. (2023), se propone el disefio
de tres estrategias diddcticas para promover el interés y mejorar el desem-
pefo de los alumnos inscritos en la Unidad de Aprendizaje de Logica Ma-
tematica, especificamente en las siguientes unidades de competencia: con-
ceptos basicos de l6gica matematica, aprendizaje basado en problemas y
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expresiones aritméticas. Empleando un enfoque orientado hacia la resolu-
cién de problemas computacionales, con el objetivo de que el alumno ad-
quiera las destrezas y habilidades 16gico matematicas necesarias para la
realizacion de aplicaciones computacionales.

Dentro de las propuestas presentadas por Cacho et al. (2023, pp. 176-
179), en la tabla 5.1, se propone una estrategia para la unidad de competen-
cia de Aprendizaje basado en problemas, con el objetivo de lograr que el
alumno adquiera conocimientos, habilidades y actitudes en grupos peque-
fios, para determinados objetivos de aprendizaje o resolucion de problemas.

Tabla 5.1 Estrategia para el contenido de Aprendizaje basado en problemas

Unidad de competencia Introduccién al razonamiento l6gico matematico.

Que el alumno adquiera conocimientos, habilidades y actitudes en grupos
Objetivo pequenos, para determinados objetivos de aprendizaje o resolucion de
problemas.

Contenido de

aprendizaje Aprendizaje basado en problemas.

En el classroom de la materia, el profesor activara una tarea donde se pondran
a disposicion de los estudiantes las siguientes ligas a videos en internet, para
que los estudiantes los analicen y se familiaricen con los conceptos basicos del
Aprendizaje basado en problemas.

Actividad de inicio “Soy Docente: Aprendizaje basado en problemas”

https://youtu.be/cleUSP8HG1Y

“Aprendizaje basado en problemas”
https://youtu.be/snXKFCJ7SEA

Dentro del aula, el profesor dialogara con los estudiantes e indagara sobre los

Actividades de desarrollo . X X
videos visto previamente.

El docente activara un foro de debate en el classroom, en el cual cada alumno
deber externar su opinidn sobre las siguientes interrogantes, ademas cada alumno
debera argumentar sobre la opinidn de al menos tres de sus companeros:

Actividades de

evaluacion vy cierre 1.;Qué entiendes por aprendizaje basado en problemas?
2. ;Qué ventajas encuentras en utilizar la metodologia de Aprendizaje basado en
problemas?

Recursos de apoyo Los alumnos pueden consultar libremente videos adicionales.

Producto Cada alumno debera argumentar y dejar plasmada su opinién en el classroom,

sobre la aportacién en el foro de al menos tres de sus compaiieros.

Fuente: Cacho et al. (2023, pp. 176-177).

En la tabla 5.2 se observa una estrategia para la unidad de competencia
de Conceptos basicos de légica matematica, con el objetivo de lograr que el
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alumno conozca y utilice vocabulario necesario, argumentar ideas y favo-
recer el pensamiento critico.

Tabla 5.2. Estrategia para el contenido de aprendizaje Conceptos bdsicos de légica

Unidad de competencia Conceptos basicos de ldgica.

Que el estudiante conozca y adquiera vocabulario, para que sea capaz
Objetivo de argumentar ideas y fomentar el pensamiento critico en relacién a la
Légica Matematica.

Contenido de aprendizaje Conceptos bésicos de l6gica.

El profesor activara el classroom de la materia, una tarea donde los
estudiantes investigaran los conceptos de:

« Logica
Actividad de inicio - -
« Logica matematica
« Conjunto
« Expresion matematica
Dentro del aula:

« El profesor inicia con una sesion de preguntas sobre los conceptos
investigados.

Actividades de desarrollo . . -, . e o
« El profesor realizara una retroalimentacién mediante la utilizacion

del Jamboard creado para la materia, en el cual mediante ejemplos se
pretende complementar la informacién o disipar alguna duda que se
tenga sobre los conceptos que se analizaron.

Con los conceptos investigados previamente a la clase, la
retroalimentacion en el aula, en grupos méximo de cinco personas, se
elaborara un mapa conceptual en el que se recuperen e ilustren los
conceptos investigados y analizados.

Actividades de evaluacion y cierre

Los alumnos pueden consultar libremente en internet, ademas de la
siguiente bibliografia sugerida:

Recursos de apoyo
José Alfredo Jiménez Murillo (2014). Matemdticas para la computacion.
AlfaOmega.
De manera individual, el alumno subira al classroom de la materia
un mapa conceptual, esto con la finalidad de que el estudiante logre
Producto

incorporar a su aprendizaje nuevos conceptos y relaciones semanticas
entre éstos.

Fuente: Cacho et al. (2023, pp. 177-178).

En la tabla 5.3 se propone una estrategia para la unidad de competencia
de Expresiones aritméticas.
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Tabla 5.3. Estrategia para el contenido de aprendizaje de expresiones aritméticas

Unidad de competencia

Expresiones aritméticas.

Objetivo

Que el alumno conozca las reglas basicas y utilice correctamente los
operadores, para construir expresiones aritméticas relacionadas con los
calculos a efectuar en un proceso dado, en funcién de las caracteristicas
del problema a resolver.

Contenido de aprendizaje

Evaluacién de expresiones aritméticas.

Actividad de inicio

En el classroom de la materia, el profesor activara una tarea con las
siguientes ligas a videos en internet, para que los estudiantes los
analicen sobre las expresiones aritméticas en diversos lenguajes de
programacion.

“Expresiones Aritméticas y Logicas en Programacion”
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=rGLatJ45_Tw

“Expresiones en C”
https://youtu.be/x9dxO0Lp2xc

Actividades de desarrollo

« Los estudiantes deberan acceder a las ligas antes citadas,
correspondientes a videos en internet; revisar y analizar la informacién
proporcionada con el objetivo de que conozcan y logren desarrollar
expresiones correctas en programas o aplicaciones del mundo real.

« El estudiante resolvera los ejercicios practicos que vienen sefialados en
el classroom de la materia.

Dentro del aula:
« El profesor inicia con una sesion de preguntas sobre los videos

« El profesor realizara una retroalimentacién mediante la utilizacion del
Jamboard de la materia, el cual contendra informacién a cerca del tema
y resolvera algunos de los ejercicios para que los alumnos comparen los
resultados y realicen correcciones si son necesarias.

Actividades de evaluacién y cierre

1.El alumno escribird un programa en Java donde se utilicen las
expresiones aritméticas de los ejercicios propuestos en el classroom de la
materia, para comparar si los resultados obtenidos manualmente son los
mismos que arroja como resultado el programa.

Recursos de apoyo

Los alumnos pueden consultar libremente en internet, ademas de la
siguiente bibliografia sugerida:

José Alfredo Jiménez Murillo (2014). Matemdticas para la computacion.
AlfaOmega.

Producto

1.Subir a la plataforma los ejercicios practicos ya resueltos y el archivo
que contenga el cédigo fuente propuesto como actividad de cierre.

Fuente: Cacho et al. (2023, pp. 178-179).

Para el presente caso de estudio, las estrategias anteriores se utilizaron
durante el calendario 2024A y se aplicaron a 15 alumnos de primer semes-
tre inscritos en la Unidad de Aprendizaje de Légica Matematica, pertene-
cientes a la carrera de Ingenieria en Informatica.

Se eligi6 la plataforma educativa Google Classroom como medio para
la implementacidn de las estrategias didacticas, dado que tanto el alumnado
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como el profesorado del Centro Universitario de la Ciénega tienen cuentas
institucionales de Google (Gmail). Esta eleccion se fundamenta, ademas,
en la versatilidad de la plataforma, que permite el acceso desde dispositivos
con sistemas operativos Android, iOS y de escritorio, facilitando asi la par-
ticipacion y el seguimiento de las actividades académicas desde diversos
entornos tecnoldgicos.

Resultados

En el ambito universitario, especialmente en carreras tecnoldgicas como
Ingenieria en Informatica, el aula invertida ha mostrado mejorar significa-
tivamente el rendimiento académico y el compromiso del estudiante. Lo y
Hew (2017) realizaron una revision sistematica de estudios en educacion
superior, concluyendo que el modelo flipped classroom mejora la compren-
sién conceptual, promueve el pensamiento critico y genera una actitud mas
positiva hacia el aprendizaje.

Ademas, estudios como el de Thai et al. (2017), desarrollados en cursos
de matematicas e informatica, evidencian que los estudiantes en entornos
invertidos obtienen mejores calificaciones y desarrollan habilidades de au-
torregulacion del aprendizaje en comparacion con aquellos en entornos
tradicionales.

En este contexto, se llevd a cabo una investigacion orientada a analizar
el impacto del uso de estrategias didacticas y el modelo de Aula Invertida,
en el aprendizaje de la Unidad de Aprendizaje de Logica Matematica. La
intervencion se desarrollé durante el calendario escolar 2024A, en la que
participaron 15 estudiantes como muestra experimental. Durante el curso,
se abordaron tres unidades de competencia: conceptos basicos de 16gica
matematica, aprendizaje basado en problemas y expresiones aritméticas. En
lugar de emplear el enfoque tradicional, se aplicaron estrategias didacticas
previamente disefiadas bajo el modelo de aula invertida, utilizando videos
explicativos, guias de estudio y actividades interactivas que los estudiantes
debian revisar previamente desde casa. El tiempo en clase se destiné a re-
solver problemas practicos, fomentar el trabajo colaborativo y aplicar co-
nocimientos en contextos reales.
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Al finalizar el curso, se aplicé un examen con el objetivo de evaluar el
nivel de aprendizaje alcanzado. Los resultados mostraron un promedio
general de 83 puntos entre los estudiantes de la muestra experimental. Para
contrastar estos resultados, se consideré un grupo control conformado por
alumnos que cursaron la misma Unidad de Aprendizaje durante el calen-
dario 2023B, pero que recibieron instruccién mediante un método tradi-
cional centrado en la exposicion del docente. En este grupo, el promedio
general fue de 71 puntos. La diferencia de 12 puntos representa un incre-
mento relativo de 16.9%, lo cual constituye una mejora significativa en
términos de rendimiento académico. Estos datos se visualizan claramente
en la grafico 5.1, donde se aprecia la evolucion positiva entre ambos calen-
darios.

Gréfico 5.1. Beneficio reportado mediante la aplicacidn de estrategias educativas y uso de aula
invertida
promedio general
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Ensefnanza tradicional Estrategias educativas

Fuente: elaboracion propia.

Los hallazgos de esta investigacion coinciden con los reportados en es-
tudios previos sobre el uso de estrategias y uso de aula invertida, donde se
destaca una mayor participacion estudiantil, mejora en la comprension de
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conceptos y desarrollo de habilidades para el trabajo auténomo y colabora-
tivo Cacho et al. (2017). Asimismo, los resultados obtenidos permiten in-
ferir que la implementacion de estrategias pedagdgicas activas, como el aula
invertida, puede contribuir a mejorar significativamente los niveles de
aprendizaje, especialmente en dreas tradicionalmente percibidas como com-
plejas, como la Logica Matematica.

La implementacién del modelo de aula invertida en la Unidad de Apren-
dizaje de Logica Matematica representa una propuesta didactica innovado-
ra, pero no exenta de desafios. En primer lugar, uno de los principales obs-
taculos radica en la disposicion y autonomia del estudiantado para asumir
un rol activo en el proceso de aprendizaje. Muchos estudiantes no estan
acostumbrados a preparar previamente los contenidos tedricos desde casa,
lo que puede limitar el aprovechamiento de las actividades practicas en el
aula. En segundo lugar, se identifican dificultades en la adaptacién del con-
tenido abstracto y altamente estructurado de la 16gica matematica a forma-
tos digitales dindmicos, como videos o simulaciones, sin comprometer la
rigurosidad conceptual. Ademas, desde la perspectiva docente, se requiere
una planificacion exhaustiva para disefiar materiales adecuados, asi como
competencias tecnoldgicas y pedagdgicas especificas. Otro reto es la equidad
en el acceso a los recursos tecnoldgicos, ya que no todos los estudiantes
cuentan con dispositivos o conectividad estable, lo que puede generar bre-
chas en el aprendizaje. Por dltimo, es necesario superar resistencias institu-
cionales y culturales frente a metodologias no tradicionales. Estos desafios
implican una reconfiguraciéon tanto del rol docente como del entorno de
ensefianza-aprendizaje, y requieren estrategias de acompafiamiento, forma-
cién docente y evaluacidn continua para garantizar su efectividad.

Conclusiones

La ensefianza de la logica matematica en educacion superior representa un
desafio importante, especialmente en carreras como Ingenieria en Informa-
tica. Los resultados obtenidos muestran que el disefio e implementacion de
estrategias didacticas activas, junto con el modelo de aula invertida, permi-
ten no s6lo mejorar el desempefio académico, sino también fortalecer com-
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petencias clave como la resolucién de problemas, el pensamiento logico y
la autonomia del estudiante.

El uso sistematico de recursos tecnoldgicos, combinado con una plani-
ficacion didactica contextualizada, facilité la comprension de contenidos
abstractos y generd una mayor implicaciéon del alumnado en su propio pro-
ceso de aprendizaje. Este enfoque favorecio la conexién entre la teoria y la
practica, asi como una interacciéon mas rica entre estudiantes y docentes.

De manera particular, el aula invertida se consolidé como una metodo-
logia eficaz para fomentar el aprendizaje colaborativo y el pensamiento cri-
tico, dos pilares fundamentales para la formacidn profesional en entornos
tecnologicos.

A futuro, se plantea continuar perfeccionando estas estrategias y expan-
diendo su aplicacion a otras unidades de aprendizaje, con el propodsito de
generar evidencia mds amplia sobre su impacto. La intencién es seguir for-
taleciendo modelos de ensefianza que respondan a las necesidades reales
del estudiantado y que promuevan una educacién mas activa, significativa
y pertinente.
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