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RESUMEN

La tecnologia es parte integral del proceso educativo, por lo que es
necesario conocer sus efectos sobre el rendimiento y la actitud hacia las
matematicas de los estudiantes. El presente estudio procuro determinar si
existe una diferencia significativa de desempeiio matematico y de actitud
hacia las matematicas entre un grupo en el que se utilizo la clase invertida
con el uso de recursos tecnologicos y uno en el que se utilizo la clase tra-
dicional. Participaron 38 estudiantes del segundo ario de Bachillerato en
Ciencias y Humanidades en una escuela privada en Honduras, durante el
curso escolar 2018-2019. La investigacion fue de tipo cuantitativa, con un
disenio cuasiexperimental. Se utilizo la prueba estadistica no paramétrica U
de Mann Whitney para dos muestras independientes. Se encontré un efecto
positivo al aplicar la clase invertida con el uso de recursos tecnoldgicos
sobre el rendimiento académico y sobre la actitud hacia las matematicas en
sus cuatro dimensiones: valor, autoconfianza, disfrute y motivacion.

Palabras clave: tecnologia educativa, rendimiento académico, acti-
tud hacia las matematicas, aula invertida

ABSTRACT

Technology is an integral part of the educational process, so it is nec-
essary to know its effects on students’ performance and attitude towards
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mathematics. The present study sought to determine whether there is a sig-
nificant difference in mathematical performance and attitude towards math-
ematics between a group in which the flipped class was used with techno-
logical resources and another one in which the traditional class was used.
Thirty-eight students of the second year of Baccalaureate in Sciences and
Humanities in a private school in Honduras participated in the study during
the 2018-2019 school year. The research was quantitative, with a quasi-ex-
perimental design. The nonparametric Mann-Whitney U statistical test was
used for two independent samples. A positive effect was found when apply-
ing the inverted class with the use of technological resources on academic
performance and the attitude towards mathematics in its four dimensions:
value, self-confidence, enjoyment, and motivation.

Keywords: educational technology, academic performance, attitude
towards mathematics, flipped classroom

Introduccion

El avance en la tecnologia y su facil
acceso ha creado nuevas metodologias
de enseflanza que permiten una mayor
comprension por parte de los estudian-
tes. En la actualidad, la ensefianza de las
matematicas ha tenido un cambio signi-
ficativo. Los libros de texto cuentan con
plataformas virtuales para ayudar a los
estudiantes a una mejor comprension y
las aplicaciones para dispositivos movi-
les permiten resolver problemas paso a
paso.

Los avances tecnoldgicos y el acce-
so a la tecnologia en todos los ambitos
de la vida hacen necesario introducir
tecnologias orientadas a la construc-
cion de conocimientos en los estudian-
tes para lograr un proceso de ensefianza
mas eficiente y adaptado a las nuevas
necesidades, ademas de permitir a los
alumnos crear su propio conocimiento.
Una opcion es la clase invertida (flipped
classroom), que facilita la aplicacion
de innovaciones tecnoldgicas para me-
jorar el rendimiento escolar (Connor et
al., 2014; Strohmyer, 2016). La opcién
permite que los estudiantes asimilen los
conceptos basicos con videos y otros
materiales en casa y que desarrollen su
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comprension por medio de trabajos en
grupos pequefos, para atender las nece-
sidades académicas de una forma mas
personal en clase (Kinderman, 2015;
Ramaglia, 2015).

Segun Bergmann y Sams (2015), la
clase invertida, aplicada a la clase de
matematicas, no solo mejora el desem-
pefio académico, sino que ademas incre-
menta la motivacion.

De acuerdo con el Centro Nacio-
nal de Educacion de Estados Unidos
de América (Gray et al., 2010), la tec-
nologia permite a los maestros reforzar
y trasmitir conocimiento. También les
permite implementar distintas metodo-
logias pedagodgicas. En la actualidad han
surgido nuevas tecnologias que han teni-
do un impacto positivo en la educacion
(Spector, 2013).

Algunos de los problemas existentes
en la ensefianza de las matematicas son
la falta de interaccion de los estudian-
tes con el profesor, el bajo interés que
muestran los estudiantes y la escasez de
ejercicios realizados bajo la supervision
del docente (Ni et al., 2015).

En este sentido se hace una presen-
tacion del aula invertida, considerando
como ha sido implementada y en qué
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areas ha beneficiado a los estudiantes
en la formacién de sus conocimientos
y a los docentes en el papel de facilita-
dores. También se hace referencia al uso
de las plataformas educativas y cdémo
estas interactian en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje, asi como al uso de la
tecnologia como recurso didactico, tanto
dentro como fuera del salon de clase.

La clase invertida

Una alternativa educativa que se ha
puesto en practica en los ultimos afios
es la clase invertida, la cual consiste en
cambiar la forma tradicional de impartir
clases, facilitando videos y otros recur-
sos a los estudiantes mediante una pla-
taforma virtual y se utiliza el tiempo de
clase para desarrollar ejercicios en grupo
atendiendo las necesidades individuales
de cada uno (Garcia de Oliveira Fassbin-
der et al., 2014; Giannakos et al., 2016).

La clase invertida incrementa la
capacidad de trabajo autéonomo del es-
tudiante al trabajar en casa segun sus
propias necesidades, asi como su auto-
eficacia y la capacidad para trabajar de
forma colaborativa en clase y mejorar
su desempefio matematico (Asiksoy y
Ozdamli, 2016). Segin Morgan (2014),
la clase invertida permite a los estudian-
tes ver varias veces el contenido que les
resulta dificil y solo repasar brevemente
el contenido facil, segin el criterio de
cada estudiante, mientras que en la cla-
se se desarrollan ejercicios y resuelven
dudas. Files (2016) observo que la clase
invertida es aplicable a las matematicas
y que en algebra ha dado buenos resul-
tados en comparacion con la clase tradi-
cional y la clase en linea. Sin embargo,
destacd que la falta de madurez de los
estudiantes puede ser un factor negativo
para este tipo de metodologia. Un factor
importante para la educacion es el uso
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de las plataformas adecuadas (Bhagat y
Chang, 2015; Bhagat et al., 2016; Puc-
cetti, 2016). Estas plataformas ofrecen
herramientas pedagogicas que permiten
la visualizaciébn de temas abstractos,
el desarrollo de logica matematica, el
reforzamiento en cualquier momento,
la asignacion de tareas y tutoriales es-
pecializados que guian al estudiante y
mantienen registro de rendimiento, ade-
mas de la retroalimentacion por parte del
maestro (Charles, Hall, Kenedy, Bass et
al., 2015; Charles, Hall, Kennedy, Be-
llman et al., 2015; Serway y Faughn,
2012). Las plataformas virtuales repre-
sentan una facilidad pedagdgica para el
estudiante al permitirle elegir la metodo-
logia adecuada para cumplir con los re-
quisitos académicos que le son exigidos.
Es preciso resaltar que tales plataformas
constituyen una ayuda pedagogica y no
una sustitucion de la clase presencial
(Arnold-Garza, 2014), ya que durante la
clase se resuelven ejercicios, se aclaran
dudas y se evalta de forma inmediata
el desempefio de cada estudiante, enfo-
candose en las necesidades especificas
que precise mejorar (Bergmann y Sams,
2012; Lasry et al., 2014).

El uso de la tecnologia, ademas de
mejorar la forma de aprendizaje, facilita
la forma en que se imparte conocimiento
adecuado a los requerimientos actuales
(Mau, 2016). Los maestros buscan los
recursos que se adecuen a su metodolo-
gia y objetivo (Huereca, 2015). Los es-
tudiantes que han utilizado plataformas
tecnologicas educativas buscan apoyo
de videos y otras utilidades que ofrecen,
aun cursando una clase totalmente tradi-
cional (Palmer, 2015).

El curriculo académico matematico
exige ensefiar una gran cantidad de temas
y mediante la clase invertida se puede cu-
brir contenido con mayor facilidad, tanto
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para el estudiante al asimilar el conteni-
do, como para el maestro al impartir las
clases (Mason et al., 2013).

El aula invertida y el constructivismo

Un elemento teodrico fundamental
para argumentar el uso del aula invertida
es el constructivismo. Esta filosofia de
aprendizaje se basa principalmente en
las ideas de Jean Piaget y Lev Vygots-
ky. Ambos afirmaban que las personas
construyen su conocimiento por medio
de las experiencias, la interaccion so-
cial y la colaboracion (Powell y Kalina,
2009). Las instituciones educativas es-
tan cambiando de un paradigma consis-
tente con brindar una educaciéon a uno
consistente con producir conocimiento
(Barr y Tagg, 1995). Para lograrlo, Hun-
ter (2015) sefala que el aprendizaje ac-
tivo usa los medios tecnologicos como
herramientas para ayudar al estudiante a
crear su propio conocimiento siguiendo
su propio ritmo. Ademas, ayuda a mo-
delar problemas de la vida real hacien-
do el aprendizaje significativo. Segin
Overbay et al. (2010), el constructivis-
mo necesita tanto de un guia en la ense-
flanza como de la construccion del cono-
cimiento por parte del estudiante. Para
Cobb (1994), la educacion constructi-
vista esta estrechamente relacionada con
el uso de la tecnologia. La tecnologia
brinda autonomia y autoconfianza en los
estudiantes, de tal manera que se acelera
el proceso del desarrollo de habilidades
de pensamiento de orden superior. En
esta metodologia el profesor es un guia
para el descubrimiento del conocimiento
(Adams y Burns, 1999). Con una educa-
cion mediada por la tecnologia, el estu-
diante desarrolla el analisis a su propio
ritmo y facilita el proceso de ensefianza
basado en resolucion de problemas, ade-
mas de otros enfoques del aprendizaje

45

(Herring, 2004).

Actitud hacia las matematicas

La actitud hacia las matematicas “es
una predisposicion o tendencia por par-
te de una persona a responder positiva-
mente o negativamente a algun objeto,
situacion, concepto o persona” (Aiken,
1970, p. 551). Para Cheung (1988), “la
actitud se referird a percepciones afec-
tivamente ajustadas a situaciones en las
que la matematica se aprende” (p. 209).
Segun McLeod (1992), la actitud, los
sentimientos y las creencias pertene-
cen al dominio afectivo. Define actitud
como “respuestas afectivas que involu-
cran sentimientos positivos y negativos,
de intensidad moderada y razonable es-
tabilidad” (p. 578). DeBellis y Goldin
(1997) también la incluyen en el domi-
nio afectivo y agregan a la definicion de
McLeod el valor que la persona da a las
matematicas.

Para Jovanovic y King (1998) y
Zakariya (2017), la actitud hacia las
matematicas es un atributo personal que
esta relacionado con los sentimientos,
los pensamientos y el poder disfrutar las
matematicas, mas que con el dominio de
la materia. Segin McLeod (1992), el do-
minio afectivo esta dividido en tres par-
tes: actitud, sentimientos y creencias. La
actitud incluye sentimientos positivos o
negativos de razonable intensidad y es-
tabilidad moderada, los cuales son vistos
desde dos perspectivas, desde la reaccion
emocional automatica a las matematicas
o desde una actitud pre-existente a una
tarea nueva, pero relacionada con una
conocida. Las emociones se refieren a
los sentimientos positivos o negativos;
son intensos y poco estables. Las creen-
cias pueden referirse a las matematicas
como disciplina o a uno mismo en rela-
cion con las matematicas.
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Hannula (2002) separ¢ la actitud ha-
cia las matematicas en cuatro procesos
evaluativos: (a) las emociones que el es-
tudiante experimenta durante el proceso
de actividad matematica, (b) las emocio-
nes que el estudiante automaticamente
asocia con el concepto matematicas, (c)
las evaluaciones de situaciones que el
estudiante espera seguir a consecuen-
cia de hacer matematicas y (d) el valor
de las matematicas relacionado con las
metas.

Para el presente estudio, la actitud
hacia las matematicas es el nivel de au-
toconfianza, valor, disfrute y motivacion
relativas a las matematicas. Esta defini-
cion es utilizada para el Attitudes Toward
Mathematics Instrument (ATMI), elabo-
rado por Tapia (1996).

La actitud hacia las matematicas
también ha sido un factor importante
en el rendimiento académico, dado que
algunos estudiantes muestran temor o
no se sienten con la confianza suficiente
para poder aprenderlas. Una de las he-
rramientas que utiliza la clase invertida
es el uso de programas computacionales,
los cuales han sido ttiles y han mostrado
tener un efecto positivo sobre la actitud
hacia las matematicas de los estudian-
tes (Muthulakshmi y Veliappan, 2015).
Ademas, incrementa en los estudiantes
un mayor compromiso con la clase, en
comparacion con una clase tradicional
(Ramaglia, 2015), lo que da como resul-
tado que los logros académicos de los
estudiantes en la clase de matematicas
mejoren significativamente mediante la
clase invertida.

Debido a la relevancia de estrategias
innovadoras como el aula invertida y su
efecto en la actitud hacia las matemati-
cas, este estudio tiene como propdsito
identificar si existe diferencia significa-
tiva en el desempefio matematico y la
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actitud hacia las matematicas entre un
grupo que utiliza la clase invertida y uno
que utiliza la clase tradicional.

Método

Tipo de investigacion

La investigacion fue cuantitativa,
correlacional, cuasi experimental y mul-
tivariada, con diseflo de pretest y postest
con grupo control. Se seleccionaron al
azar dos grupos, uno de control y otro
experimental.

Participantes

La poblacion estuvo formada por 38
estudiantes del segundo afio de Bachille-
rato en Ciencias y Humanidades de una
escuela privada en Honduras. Se toma-
ron dos grupos conformados dos grupos,
Ay B, con 18 y 20 estudiantes respec-
tivamente. Para seleccionar los grupos
de forma aleatoria, se solicitd a un es-
tudiante del grupo A que, utilizando la
calculadora grafica TI-92, introdujera la
funcion rand (). Dicha funcién devuel-
ve valores al azar entre cero y uno. Si
el valor obtenido al presionar una vez la
funcioén era mayor o igual a 0.5, el grupo
A seria el experimental y, en consecuen-
cia, el grupo B el de control. Si el valor
obtenido era menor que 0.5, el grupo A
seria el de control y el grupo B el expe-
rimental.

Instrumentos

Actitud hacia las matematicas. Para
medir la actitud hacia las matematicas
se utilizo la escala de Actitud hacia las
Matematicas (ATMI, por sus siglas en in-
glés). El instrumento consiste en 40 items
medidos en una escala Likert en un rango
de 1 al 5, donde 1 corresponde a fotal-
mente en desacuerdo 'y 5 a totalmente de
acuerdo. A su vez, los 40 items de la es-
cala se subdividen en cuatro subescalas:
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autoconfianza (SC), valor (V), disfrute
(E) y motivacion (M). En el caso del pre-
test, los coeficientes de confiabilidad de
las escalas resultaron aceptables, todos
con valores alfa de Cronbach superiores
a .7, donde la actitud general obtuvo un
valor de .904; la autoconfianza, de .882;
el valor, de .703; el disfrute, de .828; y la
motivacion, de .709.

Rendimiento académico. El ren-
dimiento académico fue medido por
los examenes de control, el pretest y el
postest. Se utilizé un examen basado en
los temas que establece el Curriculo Na-
cional Basico, correspondiente a la pri-
mera unidad del primer semestre en el
segundo afio de Bachillerato en Ciencias
y Humanidades elaborado ex profeso.
Para determinar el rendimiento acadé-
mico se utilizd una escala de 0 a 100,
donde 0 fue la nota mas baja posible y
100 la nota mas alta. Un mayor punta-
je se interpreta como un mayor dominio
del contenido.

Tratamiento

La intervencion se realizé durante el
desarrollo de la primera unidad, corres-
pondiente al primer semestre del aflo es-
colar 2018-2019. En el inicio del curso
escolar, a ambos grupos se aplico el ins-
trumento para medir la actitud matema-
tica y el examen de nivel de conocimien-
to sobre las tematicas que se estudiarian
en esa unidad. El examen de rendimien-
to académico y la prueba de actitud ha-
cia las matematicas se administraron al
finalizar la unidad académica.

El periodo de clase en el grupo ex-
perimental estuvo dividido en tres mo-
mentos. En la parte introductoria de la
clase se dio tiempo para preguntas y
comentarios del tema que se dejoé como
asignacion en las plataformas académi-
cas. Posteriormente, se trabajo en gru-
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pos pequeiios donde se realizaron ejer-
cicios de los temas estudiados en casa y
en la parte final de la clase se dejaron
asignaciones para el siguiente dia, ya
sea para complementar lo aprendido o
para estudiar un tema nuevo. Las asig-
naciones fueron de tipo conceptual y se
desarrollaron ejercicios en el periodo de
la clase.

Plataformas

Los estudiantes realizaron las acti-
vidades mediante la plataforma de la
editorial Pearson y los videos fueron
creados o seleccionados por el docen-
te y divulgados mediante la plataforma
www.edpuzzle.com. En la plataforma
Edpuzzle se pueden insertar preguntas
en cualquier parte del video, tanto con
opcioén de respuesta unica o con res-
puesta breve. Cada video esta dividido
en 10 partes y la plataforma muestra al
docente cudntas veces fue vista por el
estudiante cada parte del video. Ade-
mas, la plataforma le da la opcion al
docente de que el estudiante tenga que
ver el video sin saltar ninguna parte o
que esté libre para que el estudiante vea
lo que ¢él crea conveniente. Enseguida
se muestran algunos ejemplos de acti-
vidades.

Actividad 1. Para la ensefianza del
tema de graficas de funciones racio-
nales, las definiciones de asintotas y
como poderlas identificar graficamen-
te, asi como la grafica de una funcion
racional basica, se envid como asig-
nacion un video explicativo con cier-
tas preguntas integradas (Nufiez Paz,
2018a). En clase se trabajo con ejer-
cicios acordes al video seleccionado.
Ademas, cada grupo de ejercicios tenia
un ejemplo del libro que le sirvié de
guia al estudiante para poder resolver-
los (ver Figura 1).
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Figura 1
Ejercicios en el libro de texto sobre grdficas de funciones raczonales
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Actividad 2. La actividad 2 tiene
que ver con la introduccion al tema de
limites. Su aproximacién a un punto
determinado en una funcion y su con-
cepto de forma grafica fueron asigna-
dos al estudiante mediante un video
alojado en la plataforma Edpuzzle

Figura 2

I [ Graph the
value of a. Then identify the effect of @ on the graph.

M.a~-4

Sketch the asymptotes and the graph of each function. Identify the domain
and range.

Write an equatian for the translation of y = ? that has the given asymptotes.

6D 29. Construction | The weiahit 2in uunds that a besmu can safely carry is invesely
it

y=2and y = £ using the given 4 See Problem 2.

15. a =05 16. a =12 17. a =095

4 See Problem 3.
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23.y—,7, 8 24. 5 71 25.y= 6

4 See Problem 4.

27.x= 2andy=13 28 x=dandy = 8

4 Ses Prablem 5.

(Nufiez Paz, 2018b), con el objetivo de
que el estudiante pueda comprender la
definicion de limite. Se complementd
la actividad con una guia evaluativa
de conceptos y ejercicios del libro de
texto (Blitzer, 2014, p. 1099) (ver Fi-
gura 2).

Ejercicios en el libro de texto sobre el comportamiento de limites

CONCEPT AND VOCABULARY CHECK
Fill in each blank so that the resulting statement is true.

L Themmonhmﬂx) b Lurcad“'hc

S. The notation lim, flx) = L is called the
limit. The notation means that as

of —
cquk!henumbcr—" closer to but rcmnm greater than
2. Thenolmonhmﬂx)-Lme.lmlh-n g values of
gets closer to but I to tﬂdmﬂlo—
———— the corresponding values of 6 If lim fix) = L and lim, fix) = L. then
getcloserto Innﬂx)
lnmuhhcul.gﬂx)‘L.lhenlhcvdudlnnk EA llhmﬂx)-LAnd hmﬂx)-MIfhemLﬂ A

equalto L.
4. The notation lim f{x) = L is called the
Inaummmumlhalu

closer to but less than
the ng values of get closer
to

EXERCISE SET 11.1

Practice Exercises

In Exercises I=4, use each table to find the indicated limit.

L lim 2

E 199 199 19999 20001 2001 201
JE =28 79202 7.9920 79992 — 50008 50080 S.0802
2 !ﬂh"

E 299 299 29999 30001 3001 301
=5 44701 44970 44997 — 45003 45030 45301

l.hcn hmﬂz)

0 —om -0 -001— 001 002 00
- 29960 29952 2.9996 — «— 29996 2.99K2 29960
sin dx
4 ine
sin 2x
F 003 —002 —001— 001 002 003

- 1.9964 1.9984 19996 — «— 1.999 19984 1.9964
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Experiencias de uso de la plataforma
Edpuzzle

Los presentes datos fueron obtenidos
mediante la utilizacion de la plataforma
Edpuzzle en la clase de matematicas. En
ella es posible llevar un control general
de cada estudiante por asignacion e indi-
ca si el video fue visto. También muestra
cual es el porcentaje de respuestas co-
rrectas de las preguntas que estan en el
video (ver Figura 3).

De forma particular, se brinda por es-
tudiante un detalle de la fecha, los puntos
obtenidos y el nimero de respuestas co-
rrectas con base en el total de preguntas.
Asimismo, se muestra el porcentaje del

video visto, cuantas veces se repitio cada
parte del video y cuanto tiempo le tomd
completar la asignacion (ver Figura 4).

Figura 3

Estadistica general por asignacion de

la plataforma Edpuzzle

Estudiante Video Respuestas Entrega
Estudiante 1 Naver
Estuds % 0rw0 Oct, 31st
E 3 50/ MNov., 2nd
E: 4 50/100 Nov, Tst

5 507100 Nov. 2nd

E 6 07 MNov. st
E: i 100100 Nov. st
E: 8 100/100 Oct. 30th
E: 3

1004700 Oct, 30th

2]
=
r=

100,700 MNov. 6th

Figura 4
Estadistica por estudiante de cada asignacion de la plataforma Edpuzzle
£ edpuzzle
Student
Three equation application problem | Algebra II | Khan Academy
Grade Correct responses Video watched Time spent: 10min
Turned In: Aug 31 at 8:49 PM
100 /100 S/s 1004
Video views per portion
* L L J L J L 4
R
1 1 1 1 3 ;| 1 1 | 1

00:49 01:39 02:28 03:198 04:07 04:57 05:46 06:36 07:25 08:15

Plataforma Pearsonrealize

Mediante la plataforma de Pearson,
los estudiantes de ambos grupos tuvie-
ron la oportunidad de leer el libro de
texto en linea, ademas de poder ver los
ejemplos del libro resueltos por medio
de videos explicativos. La plataforma
incluso brinda una gama de ejercicios
adicionales para los estudiantes que
deseen aprender mas de lo provisto en

clase o repasar lo que ya ha sido ense-
nado.
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Analisis de datos

Ademas de hacer analisis descriptivo
de las variables involucradas, se utilizod
la prueba U Mann-Whitney para mues-
tras independientes.

Resultados
Analisis descriptivo
En esta seccion se describen las
distribuciones de las variables del es-
tudio: actitud hacia las matematicas y
calificaciones de los estudiantes. En
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el caso del pretest, los coeficientes de
confiabilidad de las escalas resultaron
aceptables, todos con valores alfa de
Cronbach superiores a .7. La Tabla 1
contiene los descriptivos del pretest de
actitud hacia las matematicas y sus fac-
tores, considerando el grupo control y el
grupo experimental. Tanto en el grupo
experimental como en el grupo control,
se observa que la motivacion se ubica en

Tabla 1

el nivel de acuerdo (valores entre 3.5 y
4.5) tinicamente en el factor valor de las
matematicas. En el resto de los factores
y de la actitud en general, las respuestas
muestran una actitud neutral hacia las
matematicas (valores entre 2.5 y 3.5).
Por otro lado, el grupo control tiende a
ser mas homogéneo, ya que las desvia-
ciones estandar son menores para todos
los factores y para la actitud en general.

Descriptivos para el pretest de actitud hacia las matemdticas segun el grupo

Grupo control

Grupo experimental

Factor M DE M DE Confiabilidad
Actitud general 33 0.366 33 0.507 904
Valor 4.1 0.372 3.9 0.399 .703
Disfrute 3.1 0.638 32 0.652 .828
Autoconfianza 3.1 0.572 3.0 0.684 .882
Motivacion 3.0 0.632 2.9 0.752 709

Las confiabilidades en el postest me-
joraron de tal forma que hubo una mejor
comprension de los items y el alfa de
Cronbach resulté mayor a .80 en todas
las escalas. La Tabla 2 contiene los des-
criptivos en el postest de actitud hacia
las matematicas y sus factores, conside-
rando los grupos control y experimental.
En el grupo control, el valor se ubica en
el nivel de acuerdo (valores entre 3.5 y

Tabla 2

4.5). En el resto de los factores y de la
actitud en general, las respuestas hacen
ver una actitud neutral hacia las mate-
maticas (valores entre 2.5 y 3.5). En el
grupo experimental, la actitud hacia
las matematicas se ubica en el nivel de
acuerdo (valores entre 3.5 y 4.5), junto
con valor, disfrute y motivacion. En este
grupo, unicamente la autoconfianza se
ubico en un valor neutral.

Descriptivos para el postest de actitud hacia las matematicas y sus facto-

res segun el grupo

Grupo control

Grupo experimental

Factor M DE M DE o d

Actitud general 3.4 0.504 4.1 0.297 956 1.69
Valor 4.1 0.520 4.5 0.310 .833 0.93
Disfrute 3.2 0.644 4.0 0.383 .844 1.51
Autoconfianza 3.1 0.726 3.4 0.329 .940 0.53
Motivacion 2.9 0.684 3.9 0.491 817 1.68
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El instrumento para medir el ren-
dimiento académico fue un examen
basado en los temas que establece el
Curriculo Nacional Basico para la pri-
mera unidad del primer semestre en el
segundo ano de Bachillerato en Cien-
cias y Humanidades elaborado ex pro-
feso. El examen esta basado en una es-
cala de 0 a 100 puntos. En la Tabla 3 se
observa que, en el pretest, las medias se
encontraban en valores muy similares,
mientras que en el postest la diferencia
entre ellas se hace mayor. Al inicio los
grupos eran mas homogéneos precisa-
mente porque no tenian conocimiento
del tema.

Tabla 3
Descriptivos para el pretest y postest
de rendimiento académico segun el

grupo

Grupo Grupo
Test control experimental
M DE M DE d
Pretest 4.6 2355 49 2121
Postest 74.9 9.097 923 5465 23

Analisis correlacional

Debido a que la cantidad de su-
jetos era menor a 30, se recurrid a la
prueba estadistica no paramétrica U de
Mann-Whitney para dos muestras inde-
pendientes, obteniendo como resulta-
do una probabilidad menor a .05 (U =
31.000, p =.000). Esto indica que existe
diferencia significativa de calificaciones
del postest entre el grupo experimental
(donde se us6 la clase invertida) y el
grupo control. El rango promedio para
el grupo experimental fue de 26.4 y para
el grupo control de 11.2. El tamafo del
efecto para el rendimiento académico,
segun la d de Cohen (d = 2.3), muestra
que la diferencia entre el grupo control
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(M =749, DE = 9.097) y el grupo ex-
perimental (M = 92.3, DE = 5.465) es
importante. Para eliminar el efecto posi-
ble del grupo seleccionado como control
se realizd una prueba de diferencia entre
los grupos en el pretest. Segun la prueba
U de MannWhitney (U = 155.000, p =
.641), no existe evidencia suficiente para
rechazar la igualdad entre los grupos.
Por lo tanto, las condiciones iniciales de
conocimiento entre los grupos, eran si-
milares. De hecho, los rangos promedio
son de 19.8 para el grupo experimental y
18.1 para el grupo control.

Por otro lado, segtn la prueba U de
Mann-Whitney, existe una diferencia
significativa entre el postest de actitud
hacia las matematicas del grupo que
utiliza la clase invertida y el grupo que
utiliza la clase tradicional (U = 32.500,
p =.000). Por lo tanto, con base en los
rangos promedios de 27.2 para el grupo
experimental y 11.7 para el grupo con-
trol, se establece que la actitud hacia las
matematicas resulta significativamente
mas alta en el grupo experimental que
en el grupo control. Cabe aclarar que,
al inicio del experimento, los grupos
no mostraban diferencias significativas
(U = 146.000, p = .325). Inclusive el
rango promedio del grupo experimental
(rango = 21.3) fue superior, aunque no
significativamente, al del grupo control
(rango = 17.7). La diferencia de actitud
en general, en el postest, entre el gru-
po experimental y el grupo control fue
muy importante segin el tamano del
efecto (d = 1.69). Algo similar se ob-
servo en las dimensiones de valor (d =
0.934), disfrute (d = 1.510) y motiva-
cion (d = 1.680). En la autoconfianza,
el tamano del efecto (d = 0.53) muestra
una mejoria moderada. En cada una de
las dimensiones del postest sobre la ac-
titud hacia las matematicas, los rangos
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promedios fueron significativamente
mayores en el grupo experimental que
en el grupo control, como se presenta
en la Tabla 4.

Discusién
Los resultados del presente estudio
muestran que la implementacion de la
clase invertida tiene un efecto positi-

vo en el rendimiento académico y en
la actitud hacia las matematicas. Estos
resultados concuerdan con los hallaz-
gos encontrados por Hake (1998), quien
compard un grupo que recibe ensefian-
za tradicional con un grupo donde se
utilizaban métodos interactivos, siendo
estos ultimos la base para el aula inver-
tida.

Tabla 4
Diferencias de medias entre grupos en las dimensiones de la actitud hacia las ma-
temdticas
Grupo Grupo Significatividad de prueba
Factor control experimental Mann-Whitney

Valor 14.3 24.68 .003

Disfrute 12.3 26.70 .000

Autoconfianza 12.3 26.70 .000

Motivacion 11.9 27.10 .000

Ademas, Hake encontréo una media
de aprendizaje superior en dos desvia-
ciones estandar a favor del grupo experi-
mental. Estos resultados también coinci-
den con los descubrimientos de Crouch
y Mazur (2001), quienes observaron que
los grupos que recibieron instruccion
para trabajar de forma colaborativa tu-
vieron un incremento en desviaciones
estandar de 0.49 a 0.74 durante ocho
afios de clases en la Universidad de Har-
vard.

Mas recientemente, Deslauriders et
al. (2011), al comparar dos secciones
grandes, una de 267 integrantes perte-
necientes al grupo control y otra de 271
pertenecientes al grupo experimental, en
un curso introductorio de fisica usando
aula invertida, hallaron que el aprendi-
zaje fue mayor al doble en el grupo ex-
perimental que en el grupo control. Un
resultado con efecto mas bajo fue obser-
vado por Freeman et al. (2014) en un es-
tudio con 225 estudiantes, 158 con una
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metodologia activa y 67 con una meto-
dologia tradicional, donde el grupo con
metodologia activa tuvo un incremento,
en su promedio académico, superior al
otro grupo en aproximadamente el 6%.
Lai y Hwang (2016) realizaron un
experimento similar al efectuado en esta
investigacion con dos grupos de cuarto
grado en la clase de matematicas, un
grupo experimental con 20 estudiantes a
los cuales se les instruyd con clase inver-
tida y un grupo control con 24 estudian-
tes a los cuales se les ensefio con clase
tradicional. Los resultados del estudio
muestran que los estudiantes pertene-
cientes al grupo experimental con bajo
rendimiento académico y baja actitud
hacia las matematicas tuvieron un incre-
mento significativo en las calificaciones,
en comparacion con el grupo control.
De acuerdo con los resultados obser-
vados por otros investigadores, en estu-
dios de tematicas similares, se puede in-
ferir que el resultado de esta investigacion
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estd acorde con la investigacion actual
sobre el tema. Es decir, el beneficio del
aula invertida, al menos en términos de
aprendizaje y actitud, es muy importan-
te, pues brinda una oportunidad al es-
tudiante para que desarrolle su conoci-
miento y habilidades de aprendizaje. Al
parecer, este beneficio se da principal-
mente por el cambio de la actividad que
se realiza en el aula, de un aprendizaje
pasivo a un aprendizaje colaborativo e
interactivo.

Es importante sefialar también la ne-

cesidad que existe de capacitar a los do-
centes para implementar la metodologia
de clase invertida en el area de matema-
ticas, cumpliendo con la malla curricular
establecida y centrandose en el aprendi-
zaje significativo. Ademas, es importante
realizar un analisis de como se esta de-
sarrollando la clase durante el periodo
escolar. Finalmente, cabe resaltar que la
comunicacion con los padres también es
determinante para la aplicacion y eficacia
de esta metodologia, especialmente en el
seguimiento a los videos vistos en casa.
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