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Aula Invertida y el rendimiento académico en Trigonometria

Flipped Classroom and academic performance in Trigonometry
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Resumen

El objetivo fue analizar el uso del método del aula invertida y su incidencia en el rendimiento académico
en Trigonometria. Para ello, la investigacion partié desde el paradigma positivista, con enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio cuasi-experimental. Los principales resultados determinaron
que existid un grado de satisfaccidon importante tras aplicar la estrategia. El aula invertida incidié en
nivel medio a medio alto en el rendimiento académico, un resultado positivo; aunque no determinante.
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Abstract

The objective was to analyze the use of the flipped classroom and its impact on the academic
performance of Trigonometry. To do this, the research started from the positivist paradigm, with a
quantitative, descriptive approach and quasi-experimental design. The main results determined that
there was a significant degree of satisfaction after applying the strategy. The flipped classroom had a
medium to medium-high impact on academic performance, a positive result; although not decisive.
Key words: Flipped classroom, strategy, academic performance, Trigonometry

1. Introduccion

El decreto de condicidn de pandemia, en marzo de 2020, ocasiond una inesperada suspension de las actividades
académicas obligando a los sistemas educativos, docentes y estudiantes, a asumir de forma abrupta una nueva
modalidad de metodologia de ensefianza, pasando de las actividades presenciales a las virtuales. En
consecuencia, para la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL, 2020), las unidades educativas de la
mayoria de los paises recurrieron al uso de medios digitales para continuar con sus actividades académicas.
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Segun datos de la UNESCO (2021) un 87 % de la poblacién estudiantil se vio enfrentada a la problematica de la
conectividad entendiéndose que mas de 63 millones de docentes dejaron de dar clases de forma presencial, para
ser impartidas a través de videoconferencias, lo cual implico, segln el organismo internacional, un verdadero
desafio en el proceso de ensefianza aprendizaje para los maestros. La realidad impuesta por la pandemia del
COVID-19 a los sistemas educativos de los paises implicé cambios significativos, pero ademas develo la existencia
de falencias organizacionales, asi como condiciones sociales, econdmicas y personales que impactan en el acceso
a la educacion, tal fue el caso de la conectividad.

De acuerdo a lo dispuesto por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2020) de Ecuador, a junio de
2020 solo el 45,5 % de los hogares ecuatorianos presentaba acceso a internet, mientras que las personas que
emplean el servicio a nivel nacional se corresponden con el 59,2 %. Adicionalmente, el porcentaje de personas
que dispone de teléfonos inteligentes se eleva al 76,8 %, situaciones que dificultan llegar con los programas de
educacion virtual a un gran nimero de la poblacidn estudiantil.

Producto de lo anterior, el rendimiento académico de los estudiantes mediante la modalidad online se vio
afectado. Situacidn ante la cual la UNESCO (2021) declaré que “alrededor del 50 % de la poblacién estudiantil
mundial se encuentran impactados por el cierre completo o parcial de los centros educativos, y por encima de
100 millones de estudiantes no lograron alcanzar las competencias minimas en lectura” (p. 1). Esto a razén de la
crisis sanitaria mundial, lo que conllevd a la necesidad de dar prioridad a la recuperacion educativa, para evitar
problemas a futuro.

De igual forma, la UNESCO (2019) desarrollé la consulta mundial sobre “la iniciativa a los futuros de la educacion”
(p. 10), en la cual encontré que el rendimiento estudiantil a nivel de la regién se encuentra por debajo del
promedio, tanto en la comprension lectora como en las habilidades matematicas, situacién preocupante,
sobretodo porque estas areas del conocimiento representan los pilares de la educacidn a nivel mundial. Es por
esto que existe preocupacién en las instituciones educativas con respecto al rendimiento académico de los
estudiantes, debido a la persistencia de indicadores negativos, hecho que afecta, principalmente, a los paises en
vias de desarrollo.

En el caso ecuatoriano, se han visto impactados los resultados de las principales pruebas que muestran las
condiciones de los estudiantes en las areas evaluadas, lo cual ha llevado, segiin Medina (2021), a cambios en las
modalidades de evaluacidon y estructura organizacional que la sustentan, donde la metodologia de aula invertida
representa un método de ensefianza que el alumno no conoce. En funcidn de lo cual, Calderén (2019) plantea
gue “se debe evaluar la respuesta del alumno ante esta iniciativa, a través de la realizacion de encuestas antes,
durante y después del curso, tanto a los alumnos como a los profesores involucrados en la experiencia” (p. 30),
concluyendo que los resultados reflejan satisfaccién general de los estudiantes y que el docente aun es
considerado como un elemento importante para dirigir “todo el delicado engranaje de la flipped classroom, los
estudiantes dejan de ser consumidores de la informacidn para convertirse en creadores de nuevos conceptos
basados en lo que aprendieron, lo que conllevard de manera segura a mejorar su rendimiento académico”
(Calderdn, 2019, p. 30).

En el ambito del proceso de ensefanza-aprendizaje de asignaturas como Trigonometria, las nuevas tecnologias
desempefian un papel fundamental al ofrecer una variedad de herramientas educativas. Estas herramientas, que
incluyen aplicaciones y software, segin Angulo et al. (2020), no solo deben ser dominadas por los estudiantes,
sino que es crucial que los futuros educadores estén familiarizados con ellas para fomentar la innovacion en la
educacién y brindar soporte adicional en el aula, como sugieren Godoy y Calero (2018).

En este sentido y en virtud de algunas metodologias estratégicas que el docente tiene a la mano, entre las cuales
se puede mencionar: el aprendizaje basado en proyectos (ABP), aprendizaje basado en problemas (ABP),
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aprendizaje colaborativo (AC), aprendizaje activo (AA), aprendizaje basado en competencias (ABC), aprendizaje
basado en pensamiento (ABP) y aula invertida (Al); se ha podido determinar que esta ultima se encuentra entre
las mas utilizadas, principalmente, en contextos en los cuales, de acuerdo a Hernandez (2017), los estudiantes
no pueden asistir presencialmente a las aulas.

En Ecuador, la metodologia de aula invertida se encuentra en pleno desarrollo desde los ambitos conceptuales
y tecnoldgicos, de alli que presenta las vicisitudes de los proyectos de innovacion y la conocida resistencia al
cambio del paradigma tradicional; sin embargo, las condiciones presentes, ocasionadas por la pandemia del
COVID-19, implicaron la obligatoriedad de recurrir a las tecnologias de la informacién y comunicaciéon como
soporte a los sistemas educativos.

De este modo, el presente estudio realiza la investigacion en una institucién educativa, con 52 estudiantes del
segundo afio de bachillerato general unificado; en este grupo se ha observado un bajo rendimiento académico
en la asignatura de Matematica, especialmente en los contenidos de Trigonometria, por lo que se considera
importante plantear la implementacion de la clase invertida, para medir si la misma puede mejorar el
rendimiento.

Ante esta situacion surge la interrogante: ¢ De qué manera la estrategia de aula invertida incide en el rendimiento
académico en Trigonometria de los estudiantes de segundo afio de bachillerato? Asi, el presente estudio toma
como objetivo principal analizar el uso de aula invertida como estrategia de ensefianza aprendizaje de
Trigonometria y su incidencia en el rendimiento académico en los estudiantes de segundo afio de bachillerato, y
como objetivo especificos: medir el efecto de la estrategia metodoldgica basada en aula invertida en el
aprendizaje de Trigonometria de los estudiantes de segundo de bachillerato.

1.1. Aula Invertida

El aula invertida es una metodologia que fomenta una educacion integral centrada en el estudiante, en
consonancia con los principios socioculturales y la filosofia socioconstructivista. Ademas de ser una estrategia
didactica, su objetivo es que el estudiante adopte un papel mas activo, facilitado por el uso de las Tecnologias
de la Informacidn y la Comunicacion (TIC) en el dmbito educativo, lo que ha generado nuevas propuestas con un
enfoque dindmico.

Basso et al., (2018), manifiestan que la clase invertida presenta un enfoque pedagdgico integral que conecta la
instruccidn directa con métodos constructivistas permitiendo que el estudiantado comprenda la informacion, la
analice y aplique; por lo tanto, propicia el desarrollo y manejo de sus habilidades cognitivas. Este ultimo aspecto
resalta la importancia que tiene el disefio de actividades que fomenten el autoaprendizaje o enfocadas en el
trabajo autonomo de los estudiantes.

El planteamiento de Vidal et al., (2016) sefiala que el modelo se corresponde con una estrategia didactica
transformadora del modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje proporcionando mayor énfasis en acciones
practicas. Aun cuando no existe una definicion global sobre estas, los investigadores expresan que implica “un
modelo pedagdgico en el que la ensefianza directa se promueve desde espacios de aprendizaje colectivos hasta
posibilidades de aprendizaje individual para el alumno, promoviendo que el espacio grupal se vuelva dinamico e
interactivo” (Vidal et al., 2016, p. 679).

La promocidn de aprendizajes significativos se logra al fomentar la participacién proactiva de los estudiantes en
su entorno educativo. Este enfoque, basado en el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), dinamiza el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se considera esencial para el desarrollo cognitivo de los
estudiantes ya que les permite interactuar de manera activa y constructiva con los recursos disponibles en el
aula.
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Las caracteristicas mas relevantes de la metodologia del aula invertida estan dadas por ser un proceso continuo
en el cual se emplea la motivacién del estudiante para acceder a los conocimientos desde sus dispositivos u
ordenadores. En el interin, el docente desempena un rol de facilitador del conocimiento apoyando a consolidar
el aprendizaje.

Para Euroinnova (2021), las caracteristicas mas importantes del aula invertida estan dadas por plantear la
revisidon de la materia fuera del aula lo que, en efecto, rompe con el esquema tradicional de ensefianza. Ademas,
fomenta el compromiso y el involucramiento profundo del estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje,
y asi mismo utiliza una metodologia mas personalizadas apoyada en el uso de las TIC.

Asimismo, el aula invertida como una metodologia enmarcada en el constructivismo, presenta una serie de
ventajas, una de ellas es que permite dirigir la ensefianza al ritmo individual del estudiante tomando en cuenta
sus intereses y necesidades. Asi mismo, contribuye al desarrollo de talentos ademas de generar mayor interés
por aprender y, por ende, promover espacios para un mayor compromiso.

Ahora bien, investigaciones como la de Campillo, et al., (2019), manifiestan que la metodologia de aula invertida
constituye una oportunidad a través de la cual se involucra a los alumnos de manera creativa con actividades
innovadoras sustentada en valores como el dinamismo del entorno, motivando diferentes aprendizajes, la
promocién de espacios virtuales y nuevas maneras de aprendizaje; condiciones para nuevos modos de aprender.

Los resultados de la investigacién antes mencionada evidenciaron que el estudiante es el ente mas importante
dentro de la metodologia, por ello, todo el proceso se desarrolla en torno a este, a sus necesidades, pero también
a la forma de disponer los contenidos interactivos para garantizar su aprendizaje efectivo considerando la
motivacion como un elemento fundamental.

Otra investigacién del aula invertida es la de Vidal et al., (2016), quienes proponen que esta metodologia
constituye un concepto innovador en el cual se integran las alternativas de instruccién directa con el paradigma
constructivista. En este sentido, el aula invertida presenta bondades en cuanto que es una “herramienta éptima
para los alumnos mas capaces. Ofrece la posibilidad de ensefar al alumnado a sus ritmos individuales, lo que
supone una personalizacion superior para cada uno. Este modelo puede resultar iddneo para el desarrollo del
talento de los mas capaces” (Tourdn y Santiago, 2015, como se cité en Aguilera et al., 2017, p. 262).

Esta metodologia innovadora, seguin Bertolotti (2018), permite que los estudiantes aprovechen mejor el tiempo,
se organicen en funcién de las actividades planteadas, dando incluso mayor tiempo para la interiorizacién de la
informacidn, da oportunidad a la ensefianza flexible y personalizada, lo que permite que los estudiantes se
encuentren mdas motivados.

El aula invertida como una metodologia enmarcada en el constructivismo, permite dirigir la ensefianza al ritmo
individual, del que toma en cuenta sus intereses y necesidades. Asi mismo, contribuye al desarrollo de talentos
ademas de aportar a generar mayor interés por aprender y, por ende, promover espacios para un mayor
compromiso. Por otro lado, una dificultad para su implementacién, es que el estudiante prefiere mantenerse en
su zona de confort bajo la metodologia tradicional, frenando la posibilidad de obtener aprendizajes significativos
lo que, en efecto, requerira de mayor esfuerzo de parte del docente para introducirlo en el proceso de manera
efectiva. De igual forma, si no existe un grado considerable de habilidad comunicativa entre los actores
educativos, existiria dificultad para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.

Asi mismo, Euroinnova (2021) establece como dificultad que el docente debe dedicar gran parte de su tiempo
en mejorar la planificacion de las clases, la metodologia a implementar y los recursos que se requerira; el enfoque
del modelo se orienta a los recursos mas que a la metodologia; no considera la diferencia entre los recursos del
centro educativo y de los estudiantes; excluye a los estudiantes de bajos recursos que no tienen acceso a las TIC;
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no se considera la relacion de aprendizaje fuera del aula. Es decir, no permite que exista relacion y colaboracién
entre estudiantes; y, si no se combina con otras metodologias de aprendizaje y ensefianza puede resultar poco
significativo.

Vargas (2019) expone 10 pasos a seguir por los educadores que se interesen por aplicar la metodologia del aula
invertida. Con base en este autor se implementé la estrategia antes mencionada, en la asignatura de
Trigonometria, en estudiantes de segundo afio de bachillerato; a continuacidn el detalle:

Tiempo de aplicacién: 6 semanas

Clases sincrdnicas: en total 24 periodos de clase, de 40 minutos cada uno. (4 periodos por semana)

1. Programacion

Eleccion del tema Razones trigonométricas

Teorema de Pitagoras

Resolucién de triangulos rectangulos
Funciones trigonométricas

Planteamiento de objetivos de Identificar las razones trigonométricas para su aplicacion en la resolucion de
aprendizaje triangulos rectangulos.

Graficar funciones trigonométricas a partir del circulo trigonométrico, para su
posterior aplicacidn en otras ciencias.

Reconocer las caracteristicas de las funciones trigonométricas para su posterior
analisis y aplicacién en otras ciencias.

Establecimiento de competencias a | Competencias matematicas

ser desarrolladas por los alumnos Competencias digitales
Lista de recursos didacticos a Computadora
utilizarse conforme fomente el Internet
interés en el estudiante USB
Impresora
Texto base
Calculadora
GeoGebra

Compas y reglas
Cuaderno de trabajo
Materiales de escritorio

Planificacion de las sesiones y ANTES: previo a las clases sincrdnicas, el estudiante debera realizar actividades
tareas que se ejecutaran previo, en casa, tales como: visualizacidon de videos, lectura de texto base, test en linea,
durante y después de la aplicacion investigaciones, trabajos grupales y simulaciones.

de la clase invertida. DURANTE: en las clases presenciales los estudiantes despejaran sus dudas sobre

las actividades realizadas, trabajaran en talleres grupales y seran evaluados.
DESPUES: los estudiantes reflexionaran sobre su propio aprendizaje, a través de
la autoevaluacién y metacognicion, asi como desarrollaran ejercicios practicos.
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2. Preparacion de materiales

Contenidos

Material bibliografico ANTES:
e \ideos sobre razones trigonométricas

e \ideos sobre teorema de Pitdgoras

e Video sobre resolucién de tridngulos rectangulos

e Videos sobre construccion y analisis del circulo trigonométrico.

e Videos sobre construccion de las graficas del seno, coseno y tangente a

partir del circulo trigonométrico.

e Llecturas sobre aplicacidn de las funciones trigonométricas en otras ciencias.

®  PreTest
®  PosTest
e Investigaciones a realizar por los estudiantes
e Planificacion de tutorias en linea y presenciales.
e Taller individuales y grupales asigandos.
Material bibliografico DURANTE
Preguntas de control

e  Diapositivas para retroalimentacidn del circulo trigonométrico y
funciones.

e Ejercicios sobre razones trigonométricas, Teorema de Pitagoras,

Resolucidn de tridngulos rectangulos, graficar funciones, texto base.

e Talleres individuales

e Talleres grupales

e Infografia sobre Teorema de Pitagoras.

e llustraciones

e Simulaciones en GeoGebra
Material bibliografico DESPUES

e  Preguntas de cierre

e Investigaciones

e Resumenes

e Tarea de refuerzo

e Recursos adicionales

e Tutorias

3. Visualizacion y lectura de materiales en casa

Este paso involucra el envio a casa
de materiales didacticos ya
seleccionados y elaborados
previamente, donde por ejemplo
se les puede pedir completar un
cuestionario de control
solicitandole, ademas, que anote
las dudas que tenga en el trayecto,
a fin de ser discutido en grupo.

Estas actividades fueron asignadas en el Classroom, asi mismo se entrego a los
padres de familia mediante WhatssApp las indicaciones y fechas de entrega de

las diversas actividades que deben cumplir antes y después de las sesiones
sincrénicas.

e  Visualizacion de videos
e Lecturas

e Investigaciones

e Talleres
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4. Diseno de las sesiones de clase

Para ello, es necesario desarrollar y
seleccionar actividades que se
ejecuten de manera individual o
grupal atendiendo la diversidad del
grupo, conforme el uso de
actividades colaborativas que
provoquen un aprendizaje
dindmico.

Antes de iniciar con la sesidn 1, se aplicara el Pre Test.
Sesion 1

Sesion 3

Sesion 4

Sesion 6

Motivacion de la clase mediante gimnasia cerebral

Lluvia de ideas sobre lo aprendido en casa del Teorema de Poitagoras.
Planteamiento de un ejercicio del Teorema de Pitagoras en la pizarra,
para que un estudiante de forma voluntaria lo resuelva.
Retroalmentacion por parte del docente realizando varios ejercicios en
la pizarra.

Taller grupal para consolidar el tema.

Motivacion de la clase mediante juego en linea 99math.

Técnica SQA sobre lo aprendido en casa de las razones trigonométricas.
Taller grupal sobre razones trigonométricas, mientras el docente visita
cada uno de los grupos para retroalimentar.

Leccion

Motivacion de la clase mediante caja misteriosa con preguntas
relacionadas a los temas abordados en las clases pasadas.
Presentacion de un organizador grafico que indica los pasos a seguir
para resolver triangulos rectdngulos.

Recapitulacion por parte del docente.

Taller individual

Coevaluacién

Motivacion de la clase mediante calculo mental.

Interrogatorio a los estudiantes sobre caracteristicas del circulo
trigonométrico

Retroalimentacién del tema con apoyo de diapositivas.
Ejercicios en clase

Autoevaluacion

Motivacion de la clase mediante juego memories con fichas sobre
graficas de funciones trigonométricas.

Presentacion de diapositivas para que los estudiantes reconozcan las
funciones trigonométricas.

Leccién sobre el dominio, recorrido, periodo y puntos de corte.
Simulaciones en GeoGebra

Metacognicion

Motivacion de la clase mediante crucigramas sobre temas abordados en
las sesiones anteriores.

Retroalimentacién de los temas abordados en las 5 sesiones pasadas.
Visualizacion de aplicaciones de la trigonometria en otras ciencias
Autoevaluacion

Asignacion de tarea.

Aplicacion del Pos Test.
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5. Resolucion de dudas

Es necesario que el docente
dedique el tiempo necesario para
dar paso a que el estudiante
despeje dudas y repase la actividad
enviada. Para ello, se sugiere el uso
de materiales que aporten a una
mejor comprension de conceptos
como a la participacion.

Durante las 6 sesiones sincronicas, el docente fortalece el proceso de ensefianza
aprendizaje, mediante despeje de dudas, interrogatorio, lecciones, trabajos
individuales y grupales.

e Retroalimentacidn

e  Recapitulacion

e Metacognicidn

6. Actividades de consolidacion

Este paso permite forjar los
conceptos adquiridos conforme se
han realizado actividades para el
efecto. Es factible, que el docente
destine a cada estudiante o al
grupo una serie de ejercicios, pero
conforme a sus necesidades
evidenciadas.

Se lo realiza mediante participaciones en la pizarra, talleres individuales y
grupales.

7. Trabajo colaborativo

Es necesario dedicar una o varias
sesiones al trabajo colaborativo
retando al estudiantado a resolver
un problema planteado, a disefiar
proyectos, llevar a cabo una
investigacion o ser participes de un
debate.

Talleres grupales, considerando criterios como:
Grupos homogéneos

Grupos heterogéneos

Pares

Revisidn entre pares

8. Aprendizaje fuera del aula

Significa motivar al estudiante a
trabajar con el uso de entornos de
trabajo colaborativo, donde el
docente orienta y supervisa tanto
la accién como la evolucion del
proceso.

Tutorias extra clase, de forma virtual o presencial.
Trabajos extracurriculares para consolidar los aprendizajes.
Simulaciones

9. Revision y repaso

En este punto es esencial que el
estudiante comparta lo realizado
con los demas compafieros, en
cuyo proceso es esencial que el
docente lo motive a explicar los
conocimientos adquiridos y la
experiencia vivida. Posterior a ello,
se asigna un espacio para aclarar
inquietudes.

Los estudiantes tienen lecciones, actividades y una evaluacion sumativa (pos
test). Asi mismo, los talleres grupales e individuales dentro del aula permiten el
repaso para las estrategias entes mencionadas.

Pag. 51




ISSN-L: 0798-1015 e eISSN: 2739-0071 (En linea) - Revista Espacios —Vol. 45, N2 2, Afio 2024 ¢ Mar-Abr

10. Evaluacion y autoevaluacion

Evaluar el trabajo de los alumnos Evaluacidn diagndstica: Pre Test

donde figuren los objetivos Evaluacién Formativa: autoevaluacién, metacognicién, lecciones, coevaluacion,
cognitivos y competenciales talleres grupales, talleres individuales, rubricas.

definidos al principio. Pueden Evaluacién sumativa: Pos Test

compartirla con ellos y animarles a
gue se autoevallen y evallen a sus
compafieros. Les ayudard a
desarrollar la autocriticay a
reflexionar sobre sus fallos o
errores

1.2. Rendimiento académico

El desempefio estudiantil ha sido medido universalmente mediante el rendimiento académico, por lo que este
constituye el indicador esencial del proceso de aprendizaje de los estudiantes. En funcién de aquello fue definido
por Limaico y Velasco (2020) como “el grado de conocimiento comprobado que presentan los estudiantes en
las materias y contenidos que conforman el sistema basico, tomando en cuenta aspectos como la edad vy el
grado” (p.247). Esto, en efecto, “implica que el rendimiento es identificado a través del desempefio y los
mecanismos de evaluacion establecidos por el sistema educativo” (p. 247).

De su lado, Stover et al. (citado por Grasso, 2020) consideran que “el rendimiento académico es un término
multidimensional, a partir del cual se puede dar cuenta tanto de la cuantia como de la condicion de los resultados
gue se han obtenido en los procesos de ensefianza-aprendizaje” (p. 89); por lo tanto, resulta un predictor del
aprendizaje en los estudiantes. Para Alban y Calero (2017), el rendimiento académico es una de las variables mas
importantes en la educacién, no es solo un criterio esencial para determinar el grado de calidad educativa que
se estad adquiriendo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también representa el nivel del esfuerzo
aplicado, cuyos resultados se obtienen a partir de una nota o cualidad.

Sin embargo, por su caracter multidimensional como lo sefialan Slover et. al. (como se citd en Grasso, 2020); y al
ser un término dindmico y complejo como lo manifiestan Alban y Calero (2017); resulta complejo establecer un
enfoque tedrico sélido, pero que sin lugar a dudas es un elemento importante para conocer el alcance de los
conocimientos adquiridos y donde las calificaciones son uno de los indicadores que determinan dicho alcance.

Para Cascon (como se citd en Navarro, 2003), las calificaciones son “probablemente una de las variables mas
empleadas o consideradas por los docentes e investigadores para aproximarse al rendimiento académico.” (p.
4); por lo que, a razén de aquello, han surgido una serie de investigaciones dirigidas a identificar indicadores
fiables y vélidos para considerarlos dentro del rendimiento académico.

Asi, y de acuerdo a Cascén, 2000 (como se citdé en Navarro (2003), el criterio de las calificaciones es uno de los
mas utilizados tanto en los paises desarrollados y subdesarrollados; por lo que, las mismas son el reflejo de las
evaluaciones “y/o examenes donde el alumno ha de demostrar sus conocimientos sobre las distintas areas o
materias que el sistema considera necesarias y suficientes para su desarrollo como miembro activo de la
sociedad” (Navarro, 2003, p. 4).

En este sentido, el articulo 194 del Reglamento General de la Ley Orgéanica de Educacidn Intercultural (por sus
siglas LOEI) del Ecuador, conforme lo sefiala el instructivo para la aplicacion de la Evaluacién Estudiantil
elaborado por el Ministerio de Educacién; establece una escala cuantitativa y cualitativa, como indicadores del
rendimiento académico, como se observa en la Figura 1. (Ministerio de Educacion, 2019, p. 9).
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Figural
Escala del rendimiento académico
en el sistema educativo de Ecuador

ESCALA CUALITATIVA ESCALA CUANTITATIVA
Domina los aprendizajes requeridos.  9,00-10,00

Alcanza los aprendizajes requeridos.  7,00-8,99

Estd préximo a alcanzar los 4,01-6,99
aprendizajes requeridos.

No alcanza los aprendizajes <4
requeridos.

Fuente: Ministerio de Educacion (2019)

De lo expuesto, para el Ministerio de Educacion (2019) las calificaciones hacen referencia al cumplimiento de los
objetivos establecidos en el curriculo como en los estandares de aprendizajes a nivel nacional, conforme lo
establece el articulo 194 de la LOEI.

De este modo, las calificaciones obtenidas seran el resultado de evaluaciones tales como tareas, proyectos,
trabajos y examenes, permitiéndole al docente medir de forma cuantitativa los conocimientos del estudiante,
pero también, segun el articulo 185 de la LOEI, el propdsito de la evaluacién; orientar “al estudiante de manera
oportuna, pertinente, precisa y detallada para ayudarlo a lograr los objetivos de aprendizaje” (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2015, p. 52) bajo un proceso de retroalimentacion y valoracion de las potencialidades del
alumnado tendiendo a su desarrollo integral.

2. Metodologia

El paradigma del presente estudio es el positivista, es decir, aquel que “brinda una distincidon entre quien
investiga como un sujeto neutral y la realidad abordada que se asume como ajena a las influencias del sujeto
cientifico” (Miranda y Ortiz, 2020, p. 7); donde interesa conocer en qué medida el aula Invertida incide en el
rendimiento académico; y cuyos datos obtenidos de manera objetiva pueden ser medidos.

Asi, dentro del estudio se trabajan dos variables: Aula Invertida (independiente) y rendimiento académico
(dependiente). En este sentido, los datos estadisticos que de cada una se obtienen, a partir del programa
estadistico SPSS (en donde se establecen el grado de confiabilidad a través del indice alfa de Cronbach), conforme
la aplicacidn de un pre-test y post-test.

El presente estudio toma en cuenta el enfoque cuantitativo, el mismo que en palabras de Otero (2018), utiliza
anadlisis estadisticos concentrandose en mediciones numéricas con base al establecimiento previo de una
hipétesis, cuyo fin es “explicar y predecir fenédmenos investigados a partir de la rigurosidad del proceso
emprendido dando como resultado la generacidn de un nuevo conocimiento” (p. 5).

De este modo, el enfoque aplicado a la investigacidn apoya en la recoleccion de los datos, que se obtienen de
forma numeérica, al medir el rendimiento académico mediante el pre-test y pos-test, después de implementar la
metodologia del Aula Invertida en Matematicas. Asi pues, a través de una prueba estadistica se verifica si hay
diferencia significativa al aplicar la estrategia aula invertida.

Para efectos de la investigacion se ha tenido en cuenta el disefio cuasi experimental, el mismo que se entiende
como “un plan de trabajo con el que se pretende estudiar el impacto de los tratamientos y/o los procesos de
cambio en situaciones donde los sujetos o unidades de observacidn no han sido asignados de acuerdo con un

criterio aleatorio (Arnau, 1995, como se cité en Fernandez, et al., 2014, p. 3). De este modo, este disefio ha
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servido de base para medir el efecto de la estrategia metodoldgica basada en aula invertida en el aprendizaje
de Trigonometria de los estudiantes de segundo de bachillerato.

DM

Sga®  Sgb?
nq -1 nz,l

t=

Donde:
t = Valor calculado, tc de Student
DM = Diferencias de medidas aritméticas entre los items del grupo alto con respecto a los

items correspondientes al grupo bajo los

Sga = Varianza del grupo alto
Sgb = Varianza del grupo bajo
ny = Nudmero total de grupo alto
n; = Numero total de grupo bajo

En cuanto a la poblacién y muestra, se tomé a su totalidad, es decir, 52 estudiantes pertenecientes al segundo
afio de bachillerato general unificado de una Unidad Educativa.

Tabla 1
Informacién estudiantes

Paralelo No. estudiantes Género Edad
A 28 Mujeres 12 15-18 afios

Hombres 16
B 24 Mujeres 10 15-18 afios

Hombres 14

Total 52

De acuerdo al enfoque cuantitativo, la técnica utilizada es la prueba escrita, con instrumento como el pre-test y
post-test, con 18 preguntas cada uno, para medir el efecto de la estrategia metodoldgica basada en aula invertida
en el aprendizaje de Trigonometria de los estudiantes de segundo de bachillerato. Este instrumento fue
construido con base en el curriculo vigente, en destrezas con criterio de desemepefo que corresponden a
Trigonometria: razones trigonométricas, Teorema de Pitagoras, resolucién de tridngulos rectangulos, circulo
trigonométrico y funciones trigonométricas.

La prueba de medicién T ha sido util para identificar el grado de incidencia del Aula Invertida en el rendimiento
académico. Considerando el tipo y disefio de la investigacion del presente trabajo, se ha visto la necesidad del
uso de herramientas estadisticas con el fin de procesar, analizar los datos e interpretar los resultados para dar
respuesta a los objetivos planteados.

Ahora bien, el valor de confiabilidad dentro del cuestionario post-test es de 0,917, el mismo que indica que existe
un alto grado de confiabilidad, puesto que corresponde a un valor superior a 0,8.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
917 18
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Se utilizé, ademas, la prueba T- Student para muestras correlacionadas ya que la poblacidn superaba los 30
individuos. La ecuacion es:

3. Resultados y discusion

A continuacidn, se explica, los resultados obtenidos en el pretest. Esto en funcion de los pardmetros que el
Ministerio de Educacion del Ecuador establece para el rendimiento académico.

Figura 2
Resultados Pre Test

m 9,00-10,00
7,00-8,99
4,01-6,99
<4

Como se aprecia, dentro de los resultados obtenidos en el Pre test existe un amplio porcentaje del 44% que
obtienen <4, le sigue en un 27% de 4,01-6,99, en un 15% la nota entre 9,00-10,00, y en un 14% entre 7,00-8,99.
Lo expuesto sefiala que en la materia de Trigonometria existe bajo rendimiento académico con la metodologia
actual que se aplica en clase.

El resultado evidencia que la ensefanza de las ciencias exactas, en general, usualmente trabaja bajo un modelo
lineal y que, de acuerdo a Paredes (2018), existen evidencias de “diversas dificultades de aprendizaje de los
alumnos que no permiten avanzar a buen ritmo y que en su mayoria se agravan por la falta de expectativas” (p.
5), y mas aun cuando se trata de una asignatura que requiere de mayor motivacién para aprender, por las
dificultades que de por si existen.

A continuacion, se explican los resultados obtenidos, una vez que se aplico el aula invertida en la materia de
Trigonometria.

Figura 3
Resultados Pos Test

Resultados Post Test

m 9,00-10,00
7,00-8,99
4,01-6,99
<4
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Con relacidn al rendimiento académico obtenido tras aplicarse la metodologia del aula invertida, se aprecia que
en un 29% adquieren una nota de 9,00-10,00, en un 35% de 7,00-8,99, en un 13% de 4,01-6,99, y en un 23% < 4.
Como se aprecia, existen resultados positivos con relacion al pretest; sobre todo cuando en este punto las notas
de 9 a 10 subieron 14 puntos, y las notas de 7,00-8,99 también lo hicieron en 21 puntos. Ademas, los resultados
negativos de< 4 que en el pretest eran mas altos, en este caso bajaron 21 puntos.

Este resultado refuerza las aseveraciones de Rodriguez et al. (2021), al sostener que “las nuevas perspectivas
educativas amparadas en las TIC y en la Internet, han permitido el avance y admisién de otras formas y modelos
para aprender”. En su estudio también se obtuvieron resultados positivos, elevandose el promedio de
calificaciones. El aprendizaje se logré, mejoré el desempenio de actividades, se elevd el nivel de motivaciony, por
ende, de satisfaccion. A continuacion, se expone un comparativo entre ambos resultados.

Figura 4
Resultados Pre Test- Post Test
25 44%
20 35%
0,
s 29% 27%
23%
10 9
15% 14% 13%
5
0
9,00-10,00 7,00-8,99 4,01-6,99 <4

M Pre Test mPost Test

Se aprecia que entre los resultados del Pre-Test y Post-Test existe una diferencia media positiva en el rendimiento
académico, sobre todo en el nivel de menos 4 que redujo las notas negativas del 44% al 23%. Asi mismo, entre
las notas de 7,00 y 8,99 hubo un avance significativo de mejora igual al 35%.

Ahora bien, para comprobar si en efecto hay diferencias significativas entre ambos test, es necesario llevar a
cabo la prueba T para determinar el nivel de significancia de cada una conforme las hipdtesis planteadas.

Hipdtesis alternativa H1: El Aula Invertida como estrategia de Ensefianza — Aprendizaje en Trigonometria incide
en el rendimiento académico de los estudiantes de segundo afio de bachillerato.

Hipdtesis nula Ho: El Aula Invertida como estrategia de Ensefianza — Aprendizaje en Trigonometria no incide en
el rendimiento académico de los estudiantes de segundo afio de bachillerato
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Tabla 2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion promedio
Par1 Pre Test 527 52 2,873 ,398
Post Test 6,87 52 2,527 350

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1 Pre Test & Post Test 5

(]

892 ,000

En la prueba T, el nivel de significancia dio como resultado 0,000 por lo que se acepta la hipdtesis alternativa
(H1), es decir; que el Aula Invertida como estrategia de Ensefianza — Aprendizaje en Trigonometria incide en el
rendimiento académico de los estudiantes de segundo afo de bachillerato.

Los resultados obtenidos luego de aplicar la estrategia metodoldgica del aula invertida otorgan beneficios para
los estudiantes de Trigonometria, pues el rendimiento académico se elevd de un nivel medio bajo a medio alto,
sin embargo, todavia un porcentaje medianamente importante de estudiantes no alcanza los niveles basicos de
conocimientos requeridos; es decir, dominio de tematicas sobre Trigonometria en aspectos como saber resolver
un problema o realizar un ejercicio, esta informacion ademads indica que aplicar estrategias innovadoras fortalece
el rendimiento académico. Esto lo corroboran Reyes et al., (2023) y Delgado et al., (2023) en sus investigaciones
sobre gamificacidn, que de igual forma al ser aplicada en un grupo de estudiantes permitieron que mejoraran
sus rendimientos.

Ahora bien, en los resultados obtenidos en el pre-test y post-test se aprecia que, en general, al medir el efecto
de la estrategia metodoldgica basada en aula invertida en el aprendizaje de Trigonometria de los estudiantes de
segundo de bachillerato, este ha sido positivo pues inicialmente se obtuvieron notas de < 4 en un 44% (casi la
mitad del total), posteriormente con el aula invertida la poblacidn que obtuvo notas menors a 4 se redujeron al
23%.

También es significativo el incremento de los estudiantes que obtuvieron notas entre 9-10 en el post test.
Inicialmente solo el 15% de los estudiantes obtuvo notas entre 9-10 pero al aplicar la estrategia del Al este
porcentaje se elevé al 29%. En lo que respecta a la nota entre 7 a 8,99 se elevé también de un 14% al 35%, siendo
este el incremento mas alto seguido por quienes obtuvieron inicialmente menos de 4 en su nota, y
posteriormente mejoraron. Finalmente, las notas de 4,01-6,99 que en el primer proceso alcanzaron el 27%, se
redujeron al 13%.

Se aprecia asi que, en general, la aplicacion del aula invertida en Trigonometria dio una muestra de resultados
positivos en un nivel medio; aunque es importante sefialar que la misma se ejecutd en tiempo corto. Sin
embargo, estos resultados son consistentes con estudios desarrollados por Delgado y Cuji (2023) y Monteroy
Marmolejo (2020), quienes han determinado que el modelo del aula invertida es de gran utilidad, en tanto,
facilita el desarrollo del pensamiento en el nivel de razonamiento légico “para potenciar lo aprendido en forma
independiente, el cual se ha extendido de manera favorable en las escuelas, y ha ganado aceptacion en la
docencia, pues ha llegado a ser una de las propuestas de ensefianza — aprendizaje mediada por tecnologia que
se esta promoviendo en los centros de educaciéon media superior en América” (Montero y Marmolejo, 2020, p.
415).
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4. Conclusiones

La aplicacién de la estrategia metodoldgica basada en el aula invertida para el aprendizaje de trigonometria de
los estudiantes de segundo de bachillerato muestra resultados positivos en un nivel medio; determinandose asi
que la aplicacién de esta estrategia incide positivamente en el rendimiento académico. Esto se evidencia por las
calificaciones obtenidas por los estudiantes que participaron en este estudio. El 77% de los participantes obtuvo
calificaciones por encima de 4 luego de la aplicacién de la metodologia de Al. Se incremento significativamente
el porcentaje de alumnos que demostraron dominio de los aprendizajes requeridos, es decir, alcanzaron
calificaciones de 9-10, pasando del 15% (antes de la aplicacién de Al) al 29% del total de participantes luego de
la aplicaciéon de la metodologia de la Al. Por otra parte, se redujo de manera importante (44% a 23%) el
porcentaje de alumnos que obtuvieron calificaciones por debajo de 4 y por tanto no alcanzaron los aprendizajes
requeridos.

En conclusién podemos afirmar que esta estrategia metodoldgica es una opcidén vélida para mejorar el
rendimiento académico en el alumnado.
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