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RESUMEN

Presentamos un estudio descriptivo con alcance cuantitativo cuyo objetivo es
comprobar la efectividad del método de aula invertida como una estrategia tec-
nopedagogica para mejorar el rendimiento en la habilidad matemaética en estu-
diantes aspirantes para ingresar al bachillerato. El diseno de esta investigacion
fue cuasiexperimental y participaron 101 estudiantes en dos grupos (control y
experimental). Un pretest fue aplicado a ambos grupos sobre habilidad matema-
tica antes de iniciar la intervencion de la estrategia de aula invertida y un postest
en ambos grupos al finalizar. El curso se llevo a cabo durante dos semanas con
una duracion total de 24 horas y 75 minutos. Después de examinar los resultados
observados mediante analisis descriptivos y paramétricos no se revelaron dife-
rencias significativas.
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Implementation of Flipped
Classroom in a propaedeutic course
of mathematical skill in high school

A descriptive study with quantitative scope was carried out where the objecti-
ve was to verify the effectiveness of the Flipped Classroom method as a techno
pedagogical strategy to improve the performance in mathematical ability in
students aspiring to enter high school. The design of this research was quasi ex-
perimental in which 101 students participated in two groups (comparison and
intervention). A test was applied to both groups on Mathematical Skill before
and after the Flipped Classroom intervention. The course was made for two
weeks with a total duration of 24 hours and 75 minutes. After examining the
results using descriptive and parametric analyzes, it was found that there were
no significant differences.
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nares y profesionales que constituyen el perfil de
egreso de la educacion media superior (EMS);

Como se ha documentado en evaluaciones
nacionales e internacionales (Organizaci6on
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
[OCDE], 2012, 2016; Secretaria de Educacién
Puablica [SEP], 2013), los resultados obtenidos
en la habilidad matemética por los estudiantes
mexicanos de bachillerato han sido porcentual-
mente bajos; como lo destaca la SEP (2014), es
evidente que la comprensién de las matematicas
es indispensable para que los estudiantes puedan
desarrollar las competencias genéricas, discipli-

sin embargo, si este aprendizaje no es adquirido
por los estudiantes, puede inferirse que egresan
de la EMS sin el perfil deseable, y tratindose de
una competencia transversal, esto también les
causara problemas de aprendizaje en los estudios
profesionales, si se asume que continuaran con
alguna carrera profesional. Ante esta situacion,
el National Careers Service propone una lista de
competencias transversales que todo estudian-
te debe dominar: compromiso, responsabilidad,
toma de decisiones, comunicacién interpersonal,



flexibilidad, gestion del tiempo, liderazgo, creati-
vidad y solucién de problemas, trabajo en equipo
y bajo presion (Burns, 2016; National Soft Skills
Association, 2016).

El bajo rendimiento académico en el area de
matematicas podria deberse a ciertos factores,
como la complejidad de los contenidos, los habi-
tos de estudio, las deficiencias en competencias
béasicas, las estrategias didacticas del docente o
los métodos tecnopedagodgicos usados por los
profesores, entre otros. Dadas las condiciones
que anteceden, es pertinente probar el proceso
de ensefianza de esta disciplina con diferentes
métodos de instruccion, con la finalidad de que
los estudiantes que ingresan o cursan el bachille-
rato incrementen el nivel de competencia en el
area de habilidad matematica debido a la comple-
jidad de los contenidos que han sido impartidos
de manera tradicional.

En relacion con esto ultimo, existe una di-
versidad de métodos, modalidades y estrategias
tecnopedagogicas que apoyan hoy el proceso de
ensefnanza y aprendizaje; es el caso del modelo
denominado aula invertida (flipped classroom
o instruccién inversa), una opcién viable, pro-
bada con casos de éxito y de la cual hay eviden-
cias empiricas documentadas (Love et al., 2014;
Rivero, 2014; Aronson, Arfstrom & Tam, 2013;
Bretzmann, 2013; Fitzpatrick, 2012; Flumerfelt &
Green, 2013; Fulton, 2013; Garcia-Barrera, 2013;
Larsen, 2013; Santiago, 2013; Strayer, 2012).

El método de aula invertida es un modelo
tecnopedagogico con el que se ha experimentado
desde el afio 2000 (Lage, Platt & Treglia, 2000);
sin embargo, han sido Bergmann y Sams (2012)
quienes lo han popularizado. Este método con-
siste en trasladar el trabajo de ciertos procesos
de aprendizaje fuera del salon de clase y sera el
alumno quien, en casa o en otro espacio extracla-
se, realice sus actividades académicas; usara el
tiempo real de la clase para facilitar y desarrollar
otros procesos orientados a adquirir saberes y ha-
ceres. Los componentes basicos que conforman el
aula invertida son: las competencias propuestas

sobre el tema a desarrollar por el estudiante; el
aprendizaje basado en el alumno; el estudiante
demuestra y el profesor es un guia o tutor; y las
habilidades superiores del pensamiento de anali-
sis, sintesis y evaluacion (Bristol, 2014).

De acuerdo con los anteriores razonamientos,
fue pertinente y factible realizar este estudio en
estudiantes egresados de nivel secundaria que
aspiraron a ingresar a una institucion de EMS
adscrita a la Direccion General de Educacion Tec-
nologica Industrial (DGETI). Los alumnos parti-
cipantes se registraron a un curso propedéutico
en habilidad matematica que, al acreditarlo, les
permitia inscribirse en el nivel bachillerato; en
este proposito identificamos la posibilidad de
implementar el método de aula invertida con la
finalidad de incrementar el aprendizaje de los as-
pirantes. Ante las evidencias documentadas del
bajo rendimiento por organismos evaluadores in-
ternacionales, surge la pregunta de investigacion
¢cudl es la diferencia en el rendimiento académi-
co que existe entre los estudiantes que llevaron el
curso con aula invertida y los que lo cursaron de
manera normal?

La comprension de las matematicas es determi-
nante para desarrollar habilidades como el pen-
samiento 16gico y la metacognicion, ademas de
que estas también permiten otros procesos (Pe-
fialva, 2010); por un lado, el pensamiento logico
contribuye, de forma sustancial, a la resolucién
de diversos problemas planteados al ser humano
en su adaptaciéon (Blanco, 2013; Piaget, 1979),
asi como también guarda una estrecha relacion
con el lenguaje desde el punto de vista genéti-
co (Vigotsky, 1934), estructural (Deano, 1999;
Falguera & Martinez, 1999; Seiffert, 1973) y
patolégico (Goldstein, 1948); por su parte,
la metacognicion se refiere a los procesos de
pensamiento y la habilidad para conocerlos y
reflexionar sobre ellos, es decir, al aprendizaje



significativo (Alterio & Ruiz, 2010; Ausubel, No-
vak & Hanesian, 1983; Flavell, 1976).

La problematica en el area de las matemati-
cas se ha estudiado desde hace décadas, y se han
considerado diferentes factores, como la ansiedad
y actitud hacia las matematicas (Martinez-Artero
& Nortes, 2014; Sanchez, Segovia & Mifidn, 2011),
el bajo rendimiento (Cueli et al., 2014; Carvajal,
Mosquera & Artamoénova, 2009; Moreira-Mora,
2009; Martinez, 2008; Barbero et al., 2007) y la
reprobacién (Castafieda & Alvarez, 2004). Por ello,
es necesario buscar nuevas alternativas para su
ensefianza y, acorde con los tiempos actuales, in-
tegrar las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC) para un mejor aprovechamiento.

En tltimas fechas, se han estado implemen-
tando nuevos modelos de ensefianza con integra-
cion de las TIC, es decir, en los que, de una u otra
manera, interviene la tecnologia como apoyo para
el docente y el estudiante. Algunos de estos son: b-
learning o aprendizaje semipresencial, e-learning
o aprendizaje virtual, m-learning o aprendizaje
electronico movil, u-learning o aprendizaje ubi-
cuo, flipped classroom o aula invertida.
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A partir del modelo de e-learning se empie-
zan a desarrollar nuevas maneras de introducir
las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje;
esto se debe a que el e-learning, segiin Pascual
(2003) y Bartolomé (2008), tuvo una crisis cau-
sada sobre todo por la inadecuacion del modelo
formativo y del seguimiento o acompafiamiento
del estudiante por medio de tutorias, el no tomar
en cuenta el aspecto emocional y la equivocada
interpretacion de la consistencia del entorno en
cuanto a la uniformizacion de los cursos, ya que
es impartido en diferentes lugares donde varia el
contexto cultural y socioeconémico de los alum-
nos (Islas, 2014); por esta razon, surge el b-learn-
ing para atender esas areas de oportunidad.

Los nuevos modelos tienen mucho de este al-
timo, pues, segin Bartolomé (2008), es un modo
de aprender que combina la ensefianza presen-
cial con el uso de la tecnologia no presencial. En
este sentido, Islas (2014) menciona que la moda-
lidad semipresencial ofrece una combinacién de
recursos, tecnologias y medios tecnologicos de
aprendizaje virtual y no virtual, presencial y a
distancia, en diversas proporciones y situaciones.




Las caracteristicas de la modalidad semipre-
sencial han dado pauta para que otros modelos
se adecuen con estrategias especificas, como es el
caso del aula invertida; en este modelo, los alum-
nos tienen material de estudio que se debe revisar
previamente a la clase para que, durante el tiempo
en el aula, se consolide el conocimiento por medio
de actividades o ejercicios; lo anterior, en presen-
cia del profesor para resolver dudas y guiar a los
estudiantes en la resolucién de dichos ejercicios.

Asimismo, esta definicién apoya lo presentado
por Bergmann y Sams (2012), a quienes se les re-
conoce como pioneros de esta metodologia desde
2006; no obstante, se ha documentado que afios
atras ya se experimentaba con este método (Lage
et al., 2000). Debido a los resultados obtenidos, el
aula invertida se ha implementado en todo Esta-
dos Unidos y en otros paises, incluido México.

Estados Unidos es el pais del que hay mas
informacion al respecto, debido a que es donde
existen més escuelas que han utilizado este mé-
todo. En los casos encontrados se menciona que
se aplico el aula invertida en grupos de estudian-
tes con bajo rendimiento y se lograron resultados
favorables, ademas de que se puede usar en cual-
quier materia. De la misma manera, hay diferen-
tes publicaciones que evidencian lo que implica
esta metodologia y cémo la decisiéon de ponerla
en practica depende exclusivamente del docente
o de la institucién en cuestiéon. Ademas, diver-
sos estudios describen la utilidad de aplicarla a

grupos especiales (Flumerfelt & Green, 2013) o a
estudiantes de alguna materia (Gaughan, 2014).

En México se han encontrado sitios, foros y
blogs dedicados a la discusion sobre este tema,
ademés de la publicacion de diferentes articu-
los que hacen difusién sobre los resultados de
implementar aula invertida. El Instituto Tec-
noldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) y el Tecmilenio la utilizan desde 2013
de manera oficial como método de ensefianza en
sus cursos (Santiago, 2013). Son varias las insti-
tuciones que han adoptado la estructura de este
modelo sin llegar a definirlo como tal.

Comprobar la efectividad del método de aula
invertida como una estrategia tecnopedagogica
para mejorar el rendimiento en la habilidad ma-
tematica en estudiantes aspirantes para ingresar
al bachillerato.

Ho: La implementacion de la estrategia tecnope-
dagobgica de aula invertida en estudiantes que as-
piran a ingresar a nivel medio superior inscritos
en el curso propedéutico no contribuye a incre-
mentar el rendimiento académico en la habilidad
matematica de manera significativa.

H1: La implementacion de la estrategia tecnope-
dagobgica de aula invertida en estudiantes que as-
piran a ingresar a nivel medio superior inscritos
en el curso propedéutico si contribuye a incre-
mentar el rendimiento académico en la habilidad
matematica de manera significativa.

Llevamos a cabo un estudio de tipo descriptivo
con un enfoque cuantitativo y corte transeccional;



el diseno de la investigacion fue cuasiexperimen-
tal con prueba-posprueba y grupos intactos. Con
relacion a los participantes, el estudio se llevd a
cabo en un plantel perteneciente al sistema DGE-
TI en el municipio de Cajeme, al sur del estado de
Sonora, México. Optamos por un muestreo no
probabilistico con el criterio por conveniencia;
los estudiantes seleccionados fueron los egresa-
dos de secundaria y que estuvieran por ingresar
ala EMS en el ciclo agosto 2016-enero 2017. Tra-
bajamos con dos grupos: uno experimental, con
52 estudiantes: 26 (50%) mujeres y 26 (50%)
hombres, con un promedio de 14.27 afios; y otro
de control, con 49 estudiantes: 26 (53%) mujeres
y 23 (47%) hombres, con 14.76 afios en promedio.
Los dos instrumentos utilizados se elaboraron
ex profeso y se aplicaron para medir la habili-
dad matematica, que se utiliz6 como pretest y
postest, y la opinion sobre el sitio que contenia el
material de estudio.

Como base para el diseiio del método utili-
zado para la intervencion, consideramos la pro-
puesta de Kim et al. (2014), 1a cual se centra en la
implementacién de aula invertida (ver figura 1).
En el caso de nuestra investigacion, el temario y
los ejercicios del curso son definidos por la Se-
cretaria de Educacion y Cultura, por lo cual solo

trabajamos con el disefio de una plataforma en
linea para presentar el material de estudio consi-
derando la propuesta antes mencionada.

Para la intervencion y aplicacién de instru-
mentos, consideramos el curso propedéutico de
habilidad matemaética impartido del 8 al 18 de
agosto de 2016 a alumnos de nuevo ingreso al ci-
clo agosto 2016-enero 2017 de bachillerato. Porlo
anterior, solicitamos el permiso ante las autoridades
pertinentes y fue aceptado por el Centro de Estudios
Tecnolbgicos Industriales y de Servicios niimero
69; le aseguramos la seriedad del estudio y la con-
fidencialidad de la informaci6n obtenida.

Para llevar a cabo la intervencion, trabajamos en
el diseno de un sitio web por medio de una plata-
forma que permite compartir archivos y videos
de manera gratuita. En la parte baja de la pagina,
dimos a conocer el proposito de los cursos prope-
déuticos y qué es el aula invertida; ademaés, pro-
porcionamos ligas donde podian encontrar mas
informacion sobre esta metodologia.

Una vez en la pagina del tema elegido, mostra-
mos el material audiovisual o de lectura para su
estudio; este apartado contenia todos los temas y

Centrado en el
estudiante

Presencia del
alumno

I

€——> Presencia cognitiva €———> Presencia social

K_a Presencia docente —_/

Figura 1. Elementos que contribuyen a un entorno de aprendizaje exitoso: presencia cognitiva, presencia social, presencia
docente y presencia del alumno (traduccion de la propuesta mostrada por Kim et al., 2014.).



subtemas de cada modulo (ver tabla 1); cada sub- En el plantel se permiti6 el acceso a dos gru-
tema era un hipervinculo a los videos y ejercicios  pos, los cuales fueron designados por la perso-

de repaso.

na encargada del Departamento de Tutorias y

Tabla 1. Temas y subtemas del curso propedéutico

Temas

SuBTEMAS

1. Sistemas numéricos

.1 Clasificacion de numeros reales

.1.1 Nimeros naturales

.1.2 NUmeros enteros

.1.3.1 Racionales comunes

.1.3.2 Fracciones propias e impropias

1
1
1
1.1.3 Numeros racionales
1
1
1

.1.4 NUumeros irracionales

1.1.5 NUmeros reales

1.2 Recta numérica

1.2.1 ; Qué es una recta numérica?

1.2.2 Localizacion de numeros reales en la recta numérica

1.2.3 Relacién de magnitud entre niumeros reales

2. Operaciones aritméticas basicas

2.1 Operaciones con numeros enteros

2.1.1 Suma

2.1.2 Restas

2.1.3 Multiplicacién

2.1.4 Division

2.1.5 Jerarquia de las operaciones

2.2 Numeros irracionales

2.2.1 Numeros primos

2.2.1.1 Criterios de divisibilidad

2.2.1.2 Descomposicion en factores primos

2.2.1.3 Simplificacion de fracciones

2.2.1.4 Minimo comun multiplo

2.2.1.5 Maximo comun divisor

2.2.2 Operaciones con fracciones racionales

2.2.2.1 Suma de fracciones racionales

2.2.2.2 Resta de fracciones

2.2.2.3 Operaciones mixtas de suma y resta con fracciones

2.2.2.4 Multiplicacion de numeros racionales

2.2.2.5 Divisiéon de numeros fraccionarios

2.2.3 Operaciones con decimales




Temas

SuBTEMAS

2.2.3.1 Suma de decimales

2.2.3.2 Resta de decimales

2. Operaciones aritméticas basicas

2.2.3.3 Multiplicacion de decimales

2.2.3.4 Division de decimales

3.1 Potencias

3.1.1 Propiedades de las potencias

3.2 Radicales

3. Potencias y raices

3.2.1 Propiedades de los radicales

3.2.2 Transformacién de potencias fraccionarias a radicales y viceversa

3.2.3 Simplificaciéon de radicales

3.2.4 Suma y resta con radicales

Fuente: elaboracion propia.

Trabajo Social. Un grupo se tom6 como experi-
mental y el otro, como control. Primeramente, les
explicamos a los alumnos que su participaciéon en
el estudio no afectaria su proceso de admisién y
les garantizamos el anonimato de sus resultados.
Antes de iniciar con la aplicacion del instrumen-
to pretest, pedimos autorizacion a los estudiantes
para su participacion por medio de una carta de
consentimiento informado; una vez que los alum-
nos aceptaron, procedimos a aplicar el pretest en
ambos grupos (experimental y control).

Al dia siguiente, les dimos a conocer a los
participantes la direcciéon URL del sitio donde
podian consultar el material de estudio del cur-
so. Mediante una visita al centro de computo del
plantel, explicamos el procedimiento para acce-
der al sitio y la importancia de la revisiéon del ma-
terial de estudio antes de las clases, pues durante
el tiempo en el aula se resolverian dudas y ejerci-
cios sobre los temas estudiados.

El resto de los dias se trabajo en el aula con los
ejercicios correspondientes a cada tema de acuer-
do con el manual del curso provisto por la institu-
cion. Cada dia antes de iniciar se hacia un repaso
con preguntas a los estudiantes sobre los temas
vistos. Al finalizar el curso, procedimos a aplicar la
evaluacion postest en los dos grupos participantes;
también, pedimos a los estudiantes del grupo ex-

perimental que respondieran el instrumento de en-
cuesta de opinioén sobre el sitio creado para el curso.

En virtud de que la metodologia de aula inver-
tida implica actividades que han de llevarse a cabo
antes, durante y fuera de la clase, fue necesario selec-
cionar los recursos tecnologicos que se utilizaron en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La aportacion
de esta metodologia es el cambio en la realizacion de
actividades que normalmente se hacen en clase; es
decir, ahora el estudiante tiene el compromiso de es-
tudiar el material proporcionado sobre los temas del
curso con los que se trabajara en el aula.

Por lo anterior, fue importante dar a conocer la
estrategia a los participantes y la forma de trabajo
antes de empezar; buscamos la mejor manera de
motivarlos, ya que su participacién era muy valio-
sa para el éxito de la estrategia.

Finalmente, en lo relacionado con el procesa-
miento de datos, recurrimos al programa esta-
distico SPSS version 21, en el cual se efectuaron
anélisis descriptivos y paramétricos y se aplico la
prueba t de Student.

Una vez capturados los datos en el software men-
cionado, obtuvimos los resultados descriptivos



de la evaluacion pretest con el instrumento de
habilidad matematica del grupo experimental y
de control (ver tabla 2). Observamos que no se
aprecian diferencias entre los dos grupos debido
a que las medias son muy similares, con menos
de dos puntos de diferencia.

Después de aplicar el pretest sobre la evalua-
cion de habilidad matematica en ambos grupos,
advertimos que la media en la dimensién de su-
cesiones numéricas era mas alta en el grupo ex-
perimental; lo mismo sucede con la dimension

problemas de aplicacién y algebra. Las dimen-
siones de conjuntos, aritmética y algebra tuvie-
ron medias mas altas en el grupo de control (ver
tabla 3).

En la tabla 4, una vez realizada la evaluacion
postest sobre habilidad matematica, los resulta-
dos muestran una diferencia de tres puntos en el
grupo de control.

Segtn la tabla 5, la dimension en la que el gru-
po experimental alcanz6 mayor puntaje es la de su-
cesiones numéricas, con una diferencia de medias

Tabla 2. Estadisticos descriptivos en el pretest de la evaluacion de habilidad matematica de los grupos experimental y control

PRETEST
GRruPoS N M SD Mon Min. Mix.
Experimental 48 26.01 9.45 24.32 13.51 56.76
Control 43 27.90 10.32 27.02 8.1 54.05
Total 91 26.90 9.86 24.32 8.11 56.76

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos por dimension en el pretest de la evaluacion de habilidad matemética de los grupos

experimental y control

GRruPO EXPERIMENTAL (N=48) Grupo conTroL (N=43)
DimensION

M SD Mon Min. Mix. M SD Mon | Min. | Max.

Sucesiones numéricas | 39.06 | 19.23 | 50.00 | 0.0 | 75.00 | 36.62 | 29.04 | 25.00 | 0.0 | 100
Problemas de aplicacion | 28.47 | 15.35 | 33.33 0.0 66.67 | 25.58 | 14.85 | 22.22 | 0.0 | 55.56
Conjuntos 2916 | 33.94 | 0.0 0.0 100 | 48.83 | 35.33 [ 50.00 | 0.0 | 100
Aritmética 22.65 | 15.39 | 25.00 0.0 50.0 28.77 | 17.99 | 25.00 | 0.0 75.0
Geometria 2470 | 1633 | 2142 | 00 | 5714 | 3023 | 1793 | 25.00 | 0.0 | 75.0
Algebra 1964 | 17.83 | 1428 | 0.0 | 8571 | 17.05 | 16.85 | 16.66 | 0.0 | 66.67

Total 26.01 | 9.45 | 2432 | 1351 | 56.76 | 27.90 | 10.32 | 27.02 | 8.11 | 54.05

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos en el postest de la evaluacion sobre habilidad matematica de los grupos experimental y control

Postest
GRruPoS N M SD Mon Min. Mix.
Experimental 48 25.45 7.84 24.32 10.81 51.35
Control 43 28.72 9.09 27.02 16.22 59.46
Total 91 26.99 8.57 27.02 10.81 59.46

Fuente: elaboracion propia.




de cinco puntos, mientras que el grupo de control
logr6 medias maés altas en las demas dimensiones.

Para la revision de la diferencia de medias,
tanto en el pretest como en el postest utilizamos
la prueba t de Student (ver tabla 6); no se regis-
traron diferencias significativas dado que los va-
lores resultantes de p fueron mayores de .05, a
excepcion de la dimension conjuntos.

Una vez terminada la intervencion, aplicamos
el postest. Aun cuando se pueden apreciar diferen-
cias en las medias, el valor resultante de p indica
que no hubo diferencias significativas (ver tabla 7).

Finalmente, les solicitamos a los estudiantes
participantes que contestaran una encuesta sobre
el sitio web que utilizamos como plataforma para
proporcionar el material de estudio. De manera ge-
neral, observamos que los estudiantes se mostraron
satisfechos con ella. Cabe sefialar que también ma-
nifestaron que siguen necesitando la presencia del
profesor para la explicacion de los temas: solo 29%
de los estudiantes respondieron que comprendie-
ron los temas por medio de los videos presentados.
Asimismo, el hecho de ver las lecciones en video
despert6 el interés en los temas (ver figura 2).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos por dimension en el postest de la evaluacion de habilidad matematica de los grupos

experimental y control

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
DiMeNsIoN (n=48) (n=43)

M SD Mon Min. | Max. M SD Mon | Min. Mix.

Sucesiones numéricas | 40.10 | 25.12 | 50.00 0.0 75.0 | 34.88 | 23.86 | 50.00 0.0 75.0
Problemas de aplicaciéon | 26.85 | 13.52 | 22.22 0.0 55.56 | 31.78 | 15.44 | 33.33 0.0 55.56
Conjuntos 21.87 | 32.46 0.0 0.0 100 31.39 | 34.54 | 50.00 0.0 100
Aritmética 23.43 | 12.53 | 25.00 0.0 50.0 | 25.87 | 14.53 | 25.00 0.0 62.50
Geometria 27.67 18.96 | 28.57 0.0 7143 | 32.89 | 17.78 | 28.57 0.0 71.43
Algebra 16.36 12.84 14.28 0.0 42.86 | 19.60 | 16.20 | 14.28 0.0 85.71
Total 25.45 7.84 2432 | 10.81 | 51.35 | 28.72 | 9.09 | 27.02 | 16.22 | 59.46

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Comparacion de las medias entre los grupos experimental y control en la evaluacion pretest de habilidad matematica

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL EXPERIMENTAL FRENTE A
DimeNsioN (n=48) (n=43) CONTROL
M SD Mon M SD Mon T P
Sucesiones numéricas 39.06 19.23 50.00 36.62 29.04 25.00 466 .643
Problemas de aplicacion 28.47 15.35 33.33 25.58 14.85 22.22 910 .365
Conjuntos 29.16 33.94 0.0 48.83 35.33 50.00 -2.707 .008
Aritmética 22.65 15.39 25.00 28.77 17.99 | 25.00 -1.749 .084
Geometria 24.70 16.33 21.42 30.23 17.93 | 25.00 -1.539 127
Algebra 19.64 17.83 14.28 17.05 16.85 16.66 .709 480
Total 26.01 9.45 24.32 27.90 10.32 27.02 -913 .364

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 7. Comparacion de las medias entre los grupos experimental y control en la evaluacion postest de habilidad matematica

DiMENSIGN GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL EXPERIMENTAL FRENTE A
(v=48) (n=43) CONTROL
M SD Mon M SD Mon T P
Sucesiones numéricas 40.10 25.12 50.00 34.88 23.86 50.00 1.013 314
Problemas de aplicacion 26.85 13.52 22.22 31.78 15.44 33.33 -1.624 .108
Conjuntos 21.87 32.46 0.0 31.39 34.54 50.00 -1.355 179
Aritmética 23.43 12.53 25.00 25.87 14.53 25.00 -.858 .393
Geometria 27.67 18.96 28.57 32.89 17.78 28.57 -1.348 181
Algebra 16.36 12.84 14.28 19.60 16.20 14.28 -1.060 .292
Total 25.45 7.84 24.32 28.72 9.09 27.02 -1.843 .069
Fuente: elaboracion propia.
16. {Recomendarias este sitio web para el aprendizaje de los o) o _ 3
temas del curso propedéutico de habilidad matematica? e 22% 33% e
15. La estructura de las actividades te permiti6 comprender los temas  100%) 29% 27%
14. El grado de dificultad de los ejercicios de 2:% 37% 41% 20%
ejemplo de cada tema fue el adecuado
13. El tiempo dedicado a las lecciones es suficiente 8% 33% 41% 18%
12. Las lecciones en video te ayudaron en la comprension de los temas 8% 29% 27% &3
11. La duracion de las lecciones en video es adecuada 2%[8:"-/‘? 37% 22%
10. Las lecciones en video despiertan el interés sobre el tema de estudio  2%)8% 43% 27%
9. La calidad de la expresion hablada transmite el mensaje con efectividad 3°:A 24% 22%
8. El audio es de buena calidad 2%10‘%‘ 20% 33%
7. La legibilidad de los textos es adecuada 426 24% 29%
6. La calidad de las imégenes utilizadas cuentan con excelente visibilidad 6%)] 20% 37%
5. El contraste de colores del sitio web es apropiado G:Eo‘ 33% 24%
4. La apariencia del sitio web es adecuada 42’-2, 31% 47% 18%
3. La exposicion de los temas no requiere de la presencia de un maestro 6% 51% VA3 12%
2. El sitio web ayudé a la comprension de los temas Z%E% 41% 22%
1. El sitio web es amigable (es facil desplazarte en e[ sitio, puedes 4A  24% 35%
encontrar el apartado que buscas, abres los recursos sin problemas)
Totalmente en desacuerdo . En desacuerdo Neutral . De acuerdo Totalmente de acuerdo

Figura 2. Resultados de la encuesta de opinion sobre el sitio web.



En relacion con la habilidad matematica,
los resultados en este estudio no mos-
traron diferencias significativas entre
el grupo experimental y el de control, lo
que revela que hay similitud con una in-
vestigacion realizada en el Harvey Mudd
College (Yong, Levy & Lape, 2015), cuyo
proposito era examinar el impacto del
aula invertida en un curso introductorio
de ecuaciones diferenciales. Aqui se com-
par6 a un grupo con esta metodologia y
a otro de lecturas interactivas; los resul-
tados reflejaron que no hubo cambios
significativos en los dos primeros anos
en variables como aprendizaje, ganancias
metacognitivas o afectivas entre el grupo
de control y el experimental.

En otro estudio de métodos mixtos
(Strayer, 2012) se compararon los entor-
nos de aprendizaje de una clase invertida
de la asignatura Introduccion a la esta-
distica con otra que se imparte de modo
tradicional en la misma universidad. Los
resultados mostraron que los estudiantes
del grupo experimental estaban menos
satisfechos sobre como la estructura de
la clase los orient6 a las tareas de apren-
dizaje en el curso. Una de las limitaciones
que expone Strayer (2012) es el hecho de
tener el rol de maestro e investigador, asi
como también que los estudiantes no fue-
ron asignados de manera aleatoria, como
sucedid en la implementacion del método
de aula invertida en nuestro estudio.

Las aportaciones de Whillier y Lystad
(2015) expresan que la naturaleza inten-
siva de un bloque de ensefianza, hablando
de la duracion, plantea problemas Gnicos
para la entrega adecuada de contenido.
Su estudio fue disefiado para comparar la
entrega de una unidad de neuroanatomia
de pregrado en un periodo escolar de ve-

rano corto, como una unidad tradicional-
mente ensefiada, en la que se utiliz6 aula
invertida; el objetivo fue evaluar la efec-
tividad de esta metodologia en el aula de
clases intensivas. Las evidencias empiri-
cas demostraron que no hubo diferencias
significativas entre las dos cohortes en las
calificaciones finales (p=.259), el cono-
cimiento autoevaluado (p=.182) o la sa-
tisfaccion general con el curso (p=.892).
Ante esta situacion, concluyeron que en
ese estudio el aula invertida no agregd
valor a la experiencia; pudo deberse a
que simplemente esta metodologia no era
apta para el modo de trabajo intensivo,
aunque hay mucho que estudiar al res-
pecto todavia.

Al tomar como referencia los resultados
del estudio de Whillier y Lystad (2015), en
comparacion con los propios de nuestra
investigacion, las calificaciones tampoco
tuvieron una mejora, pues las medias solo
registraron una diferencia de tres puntos
en la evaluacién general; asimismo, toman-
do en cuenta el valor de p en cada una de
las dimensiones evaluadas, sucesiones nu-
méricas (p=.314), problemas de aplicaci6on



(p=.108), conjuntos (p=.179), aritmética
(p=.393), geometria (p=.181) y algebra
(p=.292), como también en el resultado
global (p=.069), no encontramos diferen-
cias estadisticamente significativas.

En otro estudio se revisaron de manera
sistematica 21 titulos y resimenes (Betiha-
vas et al., 2016); los autores evaluaron criti-
camente la calidad de los estudios incluidos.
En relacién con esto tltimo, en cinco estu-
dios los temas identificados fueron: resulta-
dos de rendimiento académico y satisfaccion
del estudiante implementando el aula in-
vertida; sin embargo, refieren que el uso
de esta metodologia en los programas de
enfermeria de educacion superior produjo
resultados académicos neutros o positivos
y resultados mixtos de satisfaccion; ni un
solo estudio en esta revision identifico la
evaluacién del proceso de implementaciéon
de la metodologia de aula invertida.

El objetivo de este estudio fue comprobar
la efectividad del método de aula inverti-
da como una estrategia tecnopedagogica
para mejorar el rendimiento en la habili-

dad matematica en estudiantes aspirantes
para ingresar al bachillerato. En los resul-
tados que obtuvimos antes y después de la
intervencién no encontramos diferencias
significativas, lo cual puede deberse a va-
rios factores: falta de motivacion, carencia
de equipo de computo o conexién a inter-
net, situacion socioecondémica, poco conoci-
miento o habilidad en el manejo de las TIC,
ansiedad, actitud y autoeficacia en matema-
ticas, complejidad de los contenidos, habitos
de estudio, deficiencias en competencias
bésicas, estrategias didacticas del docente
o métodos tecnopedagogicos usados por los
profesores, por mencionar algunos.

Con base en lo anterior, formulamos
las siguientes recomendaciones:

Replicar el método de aula invertida en

otros niveles educativos para seguir do-

cumentando el campo de la educacion
mediada con tecnologias.

» Ampliar la muestra y que esta sea pro-
babilistica para poder generalizar los
resultados en la poblacién de la univer-
sidad en estudio.

» Comparar los resultados observados

con otros similares de instituciones que

han implementado en su curriculo el
método de aula invertida.

Aprovechar las competencias tecnoldgi-

cas de los estudiantes para desarrollar

nuevas estrategias tecnoeducativas en
los centros educativos.

» Concientizar a los estudiantes sobre el
funcionamiento del aula invertida, ya
que, en su mayoria, los alumnos seguian
esperando que el maestro explicara la
clase en el aula.

« Entrenar al personal docente de insti-

tuciones de educacion obligatoria para

que usen métodos tecnopedagogicos
novedosos en los procesos de ensefianza

y aprendizaje. _a



Alterio Ariola, Gianfranco Humberto & Ruiz Bolivar, Car-
los. (2010). Mediacion metacognitiva, estrategias de
ensefianza y procesos de pensamiento del docente
de Medicina. Educacion Médica Superior, vol. 24,
nim. 1, pp. 25-32. Recuperado de http://scielo.sld.
cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid =S50864-
21412010000100004&Ing=es&ting=es

Aronson, Neil, Arfstrom, Kari & Tam, Kenneth. (2013).
Flipped learning in higher education. Estados Unidos:
Pearson. Recuperado de http://www.flippedlearning.
org/cms/  1ib07/VA01923112/Centricity/Domain/41/
HigherEdWhitePaper%20FINAL. pdf

Ausubel, David, Novak, Joseph & Hanesian, Helen. (1983).
Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo
(22 ed.). Ciudad de México, México: Trillas.

Barbero Garcia, Ma. Isabel; Holgado Tello, Francisco
Pablo; Vila, Enrique & Chacén Moscoso, Salvador.
(2007). Actitudes, habitos de estudio y rendimien-
to en matematicas: diferencias por género. Psi-
cothema, vol. 19, nim. 3, pp. 413-421. Recupe-
rado de http://www.psicothema.com/psicothema.
asp?ID=3379

Bartolomé, Antonio. (2008). Entornos de aprendizaje mixto
en educacion superior. RIED, vol. 11, nim. 1, pp. 15-51.
http://dx.doi.org/10.5944/ried.1.11.955

Bergmann, Jonathan & Sams, Aaron. (2012). Flip your
classroom. Reach every student in every class every
day. Estados Unidos: International Society for Tech-
nology in Education.

Betihavas, Vasiliki; Bridgman, Heather; Kornhaber, Rachel &
Cross, Meriyn. (2016). The evidence for “flipping out”:
A systematic review of the flipped classroom in nurs-
ing education. Nurse Educ Today, vol. 38, pp. 15-21.
http://dx.doi.org/10.1016/j.nedt.2015.12.010

Blanco Menéndez, Rafael. (2013). £/ pensamiento logico
desde la perspectiva de las neurociencias cogniti-
vas (tesis doctoral). Universidad de Oviedo, Espafia.
Recuperado de http://www.eikasia.es/documentos/
rafaelblanco.pdf

Bretzmann, Jason. (2013). Flipping 2.0: Practical strat-
egies for flipping your class. Estados Unidos: The
Bretzmann Group.

Bristol, Tim. (2014). Flipping the classroom. Teaching and
Learning in Nursing, vol. 9, niim. 1, pp 43-46. https://
doi.org/10.1016/j.teln.2013.11.002

Burns, Maxine. (2016). Skills for work, skills for life. |
Can talk 8 (22 ed.). Inglaterra: | CAN. Recuperado de
http://www.ican.org.uk/~/media/lcan2/Whats %20
the%20Issue/Evidence/Skills-For-Work-2

Carvajal Olaya; Patricia, Mosquera Mosquera, Julio César
& Artamdnova, Irina. (2009). Modelos de prediccion
del rendimiento académico en Matematicas | en la
Universidad Tecnoldgica de Pereira. Scientia et Tech-
nica, vol. 3, nim. 43, pp. 258-263. http://dx.doi.
0rg/10.22517/23447214.2323

Castafieda Gonzalez, Alejandro & Alvarez Tostado Uribe,
Marfa de Jests. (2004). La reprobacién en matema-
ticas. Dos experiencias. Tiempo de Educar, vol. 5,
nim. 9, pp. 141-172. Recuperado de http://hdl.hand-
le.net/20.500.11799/38920

Cueli, Marisol; Gonzalez-Castro, Paloma; Alvarez, Luis; Gar-
cfa, Trinidad & Gonzalez-Pienda, Julio Antonio (2014).
Variables afectivo-motivacionales y rendimiento en
matematicas: un analisis bidireccional. Revista Mexi-
cana de Psicologia, vol. 31, nim. 2, pp. 153-163.
Recuperado  de  http://www.redalyc.org/articulo.
0a’id=243033031007

Deafio, Alfredo. (1999). Introduccion a la logica formal.
Madrid, Espafia: Alianza Editorial.

Falguera Lopez, José Luis & Martinez Vidal, Concepcion.
(1999). Ldgica clasica de primer orden. Madrid, Es-
pafia: Trotta.

Fitzpatrick, Michael. (2012, junio). Classroom lectures go
digital. The New York Times. Recuperado de http://
www.nytimes.com/2012/06/25/us/25iht-educsi-
de25.html

Flavell, John. (1976). Metacognitive aspects of problem
solving. En L. B. Resnick (ed.). The nature of intel-
ligence. Hillsdale, Estados Unidos: Lawrence Erl-
baum.

Flumerfelt, Shannon & Green, Greg. (2013). Using lean in
the flipped classroom for at risk students. Journal of
Educational Technology & Society, vol. 16, niim. 1,
pp. 356-366.

Fulton, Kathleen (2013). Byron’s flipped classrooms. Edu-
cation Digest, vol. 79, nim. 1, pp. 22-26. Recuperado



de https://search.proquest.com/openview/49d7ee537168e132
960671e4bef70582/17pg-origsite=gscholar&chl=25066

Garcia-Barrera, A. (2013). El aula inversa: cambiando la respuesta
a las necesidades de los estudiantes. Revista de la Asociacién
de Inspectores de Educacion de Espafia, nim. 19, pp. 1-8.
Recuperado de  https://avances.adide.org/index.php/ase/
article/view/118/115

Gaughan, Judy. (2014). The flipped classroom in world history. History
Teacher, vol. 47, nim 2, pp. 221-244. Recuperado de http://
www.societyforhistoryeducation.org/pdfs/F14_Gaughan.pdf

Goldstein, Kurt. (1950). Transtornos del lenguaje. Las Afasias. (Trad.
E. Sierra Ruiz). Barcelona, Espaa: Cientifico-Médica.

Islas Torres, Claudia. (2014). El b-learning: un acercamiento al es-
tado del conocimiento en Iberoamérica, 2003-2013. Apertura,
vol. 6, nim. 1, pp. 86-97. Recuperado de http://www.udgvir-
tual.udg.mx/apertura/index.php/apertura/article/view/500

Kim, Min Kiu; Kim, So Mi; Khera, Otto & Getman, Joan. (2014).
The experience of three flipped classrooms in an urban uni-
versity: An exploration of design principles. /nternet & Higher
Education, vol. 22, pp. 37-50. http://dx.doi.org/10.1016/j.ihe-
duc.2014.04.003

Lage, Maureen; Platt, Glenn & Treglia, Michael. (2000). Inverting the class-
room: A gateway to creating an inclusive learning environment. 7he
Journal of Economic Education, vol. 31, niim. 1, pp. 30-43. http://
dx.doi.org/10.1080/00220480009596759

Larsen, Judy. (2013). Experiencing a flipped mathematics class.
Recuperado de http://search.proquest.com/docview/1519670
6177accountid=31361

Love, Betty; Hodge, Angie, Grandgenett, Neal & Swift, Andrew.
(2014). Student learning and perceptions in a flipped linear al-
gebra course. International Journal of Mathematical Education
in Science & Technology, vol. 45, nim. 3, pp. 317-324. http://
dx.doi.org/10.1080/0020739X.2013.822582

Martinez-Artero, Rosa & Nortes, Andrés. (2014). ¢Tienen ansiedad
hacia las matematicas los futuros matematicos? Profesorado.
Revista de Curriculum y Formacion de Profesorado, vol. 18,
nim. 2, pp. 13-170. Recuperado de http://www.redalyc.org/
pdf/567/56732350009.pdf

Martinez Padron, Oswaldo. (2008). Actitudes hacia la matemati-
ca. Sapiens. Revista Universitaria de Investigacion, vol. 9,
nim. 1, pp. 237-256. Recuperado de http://www.redalyc.org/
pdf/410/41011135012.pdf

Moreira-Mora, Tania Elena. (2009). Relacion entre factores
individuales e institucionales con el rendimiento en ma-

tematica: un andlisis multivariado. Avances en Medicion,
nim. 7, pp. 115-128. Recuperado de http://www.humanas.
unal.edu.co/psicometria/files/3013/7051/8367/Relacin_
Entre_Factores_Individuales E_Institucionales Con El
Rendimiento_En_Matemtica_- Un_Anlisis_Multivariado.pdf

National Soft Skills Association. (2016). Skills employers seek.
Recuperado de http://www.nationalsoftskills.org/skills-emplo-
yers-seek/

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.
(2016). Resultados de PISA 2015. Recuperado de https://www.
oecd.org/pisa/PISA-2015-Mexico-ESPpdf

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.
(2012). Informe PISA 2009: Lo que los estudiantes saben
y pueden hacer: rendimiento de los estudiantes en lectu-
ra, matematicas y ciencias. Espafia: OCDE. http://dx.doi.
org/10.1787/9789264174900-es

Pascual, Maria Pau. (2003). El Blended learning reduce el ahorro de
la formacion on-line pero gana en calidad. Educaweb, niim. 69.
http://www.educaweb.com/esp/servicios/monografico/forma-
cionvirtual/1181108.asp

Pefialva Rosales, Laura Patricia. (2010). Las matematicas en el
desarrollo de la metacognicion. Politica y Cultura, niim. 33,
pp. 135-151. Recuperado de http://clacso.m.redalyc.org/
articulo.oa?id=26712504008

Piaget, Jean. (1979) £/ mecanismo del desarrollo mental. Madrid,
Espaia: Editora Nacional.

Sanchez Mendias, Javier, Segovia Alex, Isidoro & Mifian Espigares,
Antonio. (2011). Exploracion de la ansiedad hacia las mate-
maticas en los futuros maestros de educacién primaria. Pro-
fesorado. Revista de Curriculum y Formacidn del Profesorado,
vol. 15, ndm. 3, pp. 297-312. Recuperado de http://www.ugr.
es/local/recfpro/rev153COL6. pdf

Santiago, Daniel. (2013). Revoluciona el Tec modelo de ensefian-
za. Reforma. Recuperado de https://reforma.vlex.com.mx/vid/
revoluciona-tec-modelo-ensea-anza-433616898

Secretaria de Educacion Pdblica. (2014). Resultado de prueba EN-
LACE Sonora 2014. Ultimo grado de bachillerato. Recuperado
de http://www.enlace.sep.gob.mx/ content/ms/docs/2014/his-
torico/26_EMedia_2014.pf

Secretaria de Educacion Piblica. (2013). Resultados histéricos
2006-2013. Recuperado de http://enlace.sep.gob.mx/content/
gr/docs/2013/historico/26_EB_2013.pdf

Seiffert, Helmut. (1977). Introduccidn a la logica. (Trad. Diorki). Bar-
celona, Espaiia: Herder.




Strayer, Jeremy. (2012). How learning in an inverted classroom in-
fluences cooperation, innovation and task orientation. Learning
Environ Res, vol. 15, pp. 171-193. http://dx.doi.org/10.1007/
$10984-012-9108-4

Vigotsky, Lev. (1934). Pensamiento y lenguaje. Buenos Aires, Ar-
gentina: Fausto.

Whillier, Stephney & Lystad, Reidar. (2015). No differences in grades
or level of satisfaction in a flipped classroom for neuroanatomy.

Journal of Chiropractic Education, vol. 2, pp. 127-33. http://
dx.doi.org/10.7899/JCE-14-28

Yong, Darryl, Levy, Rachel & Lape, Nancy. (2015). Why no dif-
ference? A controlled flipped classroom study for an in-
troductory differential equations course. PRIMUS, vol. 25,
niim. 9-10, pp. 907-921. http://dx.doi.org/10.1080/10511
970.2015.1031307

“Este articulo es de acceso abierto. Los usuarios pueden leer, descargar, distribuir, imprimir y
enlazar al texto completo, siempre y cuando sea sin fines de lucro y se cite la fuente.”

Madrid Garcia, Elva Margarita; Angulo Armenta, Joel; Prieto Méndez, Manuel Emilio; Fernan-
dez Nistal, Maria Teresa & Olivares Carmona, Karen Michelle. (2018). Implementacion de aula
invertida en un curso propedéutico de habilidad matemética en bachillerato. Apertura, 10 (1),
pPP- 24-39. http://dx.doi.org/10.32870/Ap.vion1.1149

Recepcion del articulo: 29/3/2017 | Aceptacion para publicacioén: 28/9/2017 | Publicacion: 30/3/2018





