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Resumen

El presente articulo analiza el impacto en el rendimiento académico y las opiniones de los estudiantes en la
implementacién del modelo aula invertida en un programa de formacién de docentes de matematicas. El
horizonte metodolégico se enmarca en la investigacion educativa empirica con el disefio tedrico de los
entornos de aprendizaje. Se aplicé una prueba pretest-postest y un cuestionario escala Likert. La muestra
estuvo conformada por 42 estudiantes de un programa de pregrado de una universidad publica en Norte de
Santander (Colombia). Los resultados evidencian que el rendimiento académico de los estudiantes en los que
se utilizé esta metodologia tiende a mejorar en comparacién con los estudiantes que utilizan el método
tradicional. Las opiniones de los estudiantes sobre esta estrategia fueron en su mayoria positivas, lo que
demostré la preferencia por este escenario innovador. Este trabajo da un paso hacia la conceptualizacion del
modelo aula invertida como un esfuerzo para transformar los cursos tradicionales.
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Pre-service teacher education: active scenarios from a flipped
classroom a perspective

Abstract

This present study analyzes the impact of the flipped classroom model on student academic performance and
opinions in a mathematics teacher-training program. The methodology was framed in educational - empirical
research with the theoretical design of learning environments. A pre-test, a post-test, and a Likert scale
guestionnaire were applied. The sample consisted of 42 students from an undergraduate program of a public
university in Norte de Santander (Colombia). The results show that academic performance of the students
using the flipped classroom model improved when compared to students using a traditional method. In
addition, students' opinions about the flipped classroom model were mostly positive, which showed a
preference for this innovative scenario. The present study is a step forward towards conceptualizing the flipped
classroom model as an initiative to transform traditional classes.
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INTRODUCCION

El desafio para los docentes debe trascender mas all4 de la instruccidén, su rol implica la construccion de
aprendizaje. Pero, los avances en la tecnologia, el crecimiento del contenido en linea disponible y los
desarrollos en las ciencias cognitivas se combinan para desafiar los paradigmas tradicionales del proceso
educativo (Gamboa, 2016). El modelo "aula invertida" (clase invertida, aprendizaje invertido) fue desarrollado
para proporcionar los contenidos a los estudiantes que faltaban a clase (Bergmanny Sams, 2012).

El interés por el aula invertida ha proliferado en todos los niveles educativos en los Ultimos afios; aungue tales
practicas se implementan con frecuencia con ligeras variaciones. En un escenario de aula invertida tipica, lo
gue suele ser trabajo en clase (el profesor presenta los contenidos mientras los estudiantes toman notas) se
realiza antes de esta; es decir, hay un ejercicio importante de trabajo autbnomo, mientras que ahora estas
actividades se implementan en clase y se usa este tiempo de manera efectiva para participar en actividades
de aprendizaje activo, facilitadas por el docente en interaccion con todos los estudiantes (Bergmann y Sams,
2012). Investigaciones han mostrado que los docentes han evidenciado las ventajas de invertir el aula, como
una mayor participacion y un mayor rendimiento de los estudiantes, asi como cursos bien disefiados
(O’Flaherty y Phillips, 2015; Zainuddin y Halili, 2016). La implementacién del aula invertida en los diversos
contextos educativos es de recién incorporacion y de mayor interés para los investigadores

El aula invertida es un modelo pedagdgico, que se compone de metodologias activas y que utiliza diversas
técnicas de desarrollo del aprendizaje (Martin et al., 2017). Se fundamenta en 3 principios: (1) la perspectiva
cognitiva de Piaget, especialmente con los principios del constructivismo fundamentado en la resolucién de
problemas, el aprendizaje activo y el aprendizaje colaborativo; (2) la perspectiva social de Vygotsky y su zona
de desarrollo proximo de donde se deriva el aprendizaje cooperativo; (3) el aprendizaje experiencial de Kolb
muy asociado a los estilos de aprendizaje. Lo anterior muestra por un lado la integracion entre el proceso
cognitivo y como se construye el conocimiento, reconociendo los aprendizajes previos de los estudiantes
(Gaviria et al., 2019), y por otro, la relacion que se establece entre aprendizaje colaborativo y cooperativo
(Durley, 2014).

De esta manera, fuera del aula, los estudiantes trabajan por un lado de forma individual y a su ritmo, mientras
gue, en el aula, lo hacen de forma dindmica e interactiva, resuelve problemas, trabaja en grupo, los docentes
no hacen explicaciones, si no que orientan, retroalimentan y los conducen a que se dé el aprendizaje a través
de la interaccién. Ademas, el estudiante debe disponer de una rubrica de evaluacion; de esta manera, puede
decidir, hasta donde desea llegar (Bergmann y Sams, 2012). Lo anterior, obliga al docente a cambiar su rol,
ya que la clase no gira en torno a la explicacién y se hace efectiva cuando se adapta a los diferentes ritmos
de aprendizaje y ningun estudiante se queda atras, lo que mejora la relacion profesor-estudiante. En el aula
invertida, la responsabilidad del aprendizaje se transfiere del docente a los estudiantes a través de la
participacion en actividades interactivas y aprendizaje activo lo que permite mejorar su rendimiento académico
(Cabi, 2018; Olivan et al., 2019; Callins, 2019).

El modelo de aprendizaje invertido proporciona un marco conciso pero inclusivo en su esfuerzo por
contextualizar el disefio curricular, por ejemplo, en la ensefianza de las mateméaticas. Hay diversos marcos
conceptuales que presentan diferentes componentes de aprendizaje para que los docentes enmarquen su
disefio curricular. Un ejemplo relevante es el propuesto por Prada et al. (2019a), sobre el aprendizaje invertido
gue integra el uso de plataformas virtuales para enriquecer el aprendizaje. Dado que actualmente se definen
varios enfoques de manera amplia, es necesario que los docentes e investigadores disefien marcos
conceptuales especificos para abordar sus necesidades.

Los cuatro principios delineados en el modelo de aprendizaje invertido (Hamdan et al., 2013) llamados pilares
FLIP (en espafiol, Invertir), son: entornos flexibles (en inglés, Flexible environment), cultura de aprendizaje
(en inglés, Learning culture), contenido intencional (en inglés, Intentional content) y educadores profesionales
(en inglés, Professional educator). Una caracteristica que resalta el aula invertida, en curso de matematicas,
es su capacidad para crear entornos de aprendizaje flexibles, primer pilar del modelo de aprendizaje invertido.
Esto se evidencia cuando los aprendices estudian los materiales antes de la clase. Bajo esta condicion, los
estudiantes pueden decidir donde, cudndo y como ven el material. La flexibilidad de acceder al material en
cualquier lugar, en cualquier momento y a su propio ritmo es ideal para reducir los sentimientos de ansiedad
y frustracion que pueden impedir la adquisicion de conceptos matematicos (Verkijika y De Wet, 2015). Pero
estos materiales deben ser comprensibles para los estudiantes. Por lo tanto, la instruccion debe garantizar un
entorno flexible.

El segundo pilar establece que se transfiere la responsabilidad de los docentes a los estudiantes, lo que da
como resultado un aprendizaje centrado en el estudiante. Esto implica un cambio en el rol docente al pasar
de un transmisor del conocimiento a un orientador que comprende las necesidades de los estudiantes y facilita
su participacion en actividades de aprendizaje. El aprendizaje de las matematicas, debe estar centrado en el
desarrollo de competencias (Gravemeijer et al., 2017; Prada et al., 2020); por lo tanto, los docentes que
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adopten el modelo aula invertida, deben asegurarse de que la ensefianza se dirija a proporcionar a los
estudiantes oportunidades interactivas para el maximo uso del tiempo de clase.

Otra consideracion importante en el aula invertida es el uso de contenido intencional para fomentar el
aprendizaje de los estudiantes en las actividades previas y durante la clase. Con el predominio del enfoque
por competencias, se acepta que la instruccion debe proporcionar oportunidades para que los estudiantes se
centren en el desarrollo de los procesos matematicos y el contexto. Desde una perspectiva interaccionista los
estudiantes deben estar respaldados por un disefio curricular cuidadoso y el desarrollo del contenido asociado
al aula invertida de matematicas.

El dltimo pilar se refiere a la importancia del papel del profesor. Aunque una cantidad de ensefianza directa a
menudo se reemplaza con materiales, los docentes en el aula invertida ain asumen un papel crucial porque
toman decisiones curriculares sobre cuando y como cambiar o responder a condiciones especificas para
conocer mejor necesidades del estudiante. El surgimiento del modelo aula invertida para cursos de
matematicas y otras areas encaja en lo planteado por autores como: Rivero-Guerra (2018); de Araujo et al.
(2017), entre otros, para mejorar los cursos que se han ensefiado de manera tradicional. Al hacerlo, los
docentes pueden reconstruir sus formas de pensar y ensefar en respuesta a las demandas cambiantes de la
profesién docente (Hernandez et al., 2019).

Sin embargo, a pesar de los reconocidos beneficios, persisten ciertas preocupaciones y dudas con respecto
al aula invertida (Cabi, 2018). Aunque el modelo parece completo y plausible, y si bien existe la tecnologia
para implementar el aula invertida, su relevancia para el contexto de la ensefianza de las matematicas no se
ha establecido a profundidad; por ejemplo, en el contexto latino hay pocos antecedentes empiricos sobre el
uso o la eficacia de esta estrategia para mejorar el rendimiento de los estudiantes en matematicas (Turra et
al., 2019), mientras que en otros contextos parece haber recibido mas atencion para la educacion en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (Hung, 2017). El trabajo de Kwan y colaboradores se destaca porque
proporcionaron un disefio general y una justificacion bien articulada del modelo aula invertida en la ensefianza
de las matematicas (Kwan et al., 2017). Por lo tanto, es necesario dilucidar cbmo se puede aplicar el modelo
aula invertida a la educacion matematica antes de que los educadores puedan adoptar definitivamente las
aulas invertidas.

De particular interés para este estudio, fue la viabilidad de utilizar el modelo aula invertida para redisefiar y
transformar un curso de mateméticas de un programa de formacién docente a nivel universitario, con la
intencidn de actualizar la formacién inicial de educadores y ofrecer modelos innovadores que modernicen las
practicas pedagogicas (necesidades de formacion experiencial), para adaptarlas a los futuros estudiantes,
donde mejoren la relacién estudiante-profesor, motiven hacia el aprendizaje de las matematicas y valoren las
potencialidades, fortalezas y debilidades de su uso, en blusqueda de una educacién adaptada a los
requerimientos actuales (Carmona-Mesa y Villa-Ochoa, 2017; Mendoza et al., 2019). Finalmente, con esto se
busca establecer una relacion dial6gica entre lo pedagégico, disciplinar y tecnolégico (Arévalo et al., 2019;
Mendoza et al., 2019).

En consecuencia, este articulo informa sobre el potencial pedagoégico del aula invertida que implicé el
desarrollo de unos principios de disefio, para guiar la practica pedagégica de un curso de mateméticas de un
programa de formacion docente. La hipétesis que se planted sugirid que el modelo aula invertida tendria un
efecto positivo en el rendimiento académico y las opiniones de los estudiantes. En consecuencia, su objetivo
fue determinar el efecto del modelo aula invertida en el rendimiento académico y las opiniones de los
estudiantes de un programa de formacién de docentes. Para determinar sus opiniones se aplica un
cuestionario tipo Likert que busca responder al interrogante ¢como determinar la influencia de los factores
pedagdgicos y de disefio del aula invertida acerca de la satisfaccién, el aprendizaje, y la disposicion?

METODO

Se selecciond la investigacion basada en el disefio (IBD) o design based research (DBR) como guia
metodoldgica, la cual tiene su origen en los trabajos de Collins (1992) y Brown (1992); y se fundamenté como
metodologia por Barab (2006). En el ambito iberoamericano es difundido por Rinaudo y Donolo (2010). La
denominacién investigacion basada en el disefio, sugiere que predomina la investigacion y que se fundamenta
en un proceso de disefio (Bakker y van Eerde, 2015). La IBD, se define como una metodologia que combina
la investigaciéon educativa empirica con el disefio tedrico de los entornos de aprendizaje, para comprender
cémo, cuando y por qué las innovaciones educativas funcionan en la practica (Design-Based Research
Collective, 2003). Es decir, tiene un doble objetivo; por un lado, se considera apropiado para mejorar la
implementacion del modelo aula invertida y por el otro lado avanzar en el marco conceptual del modelo de
aprendizaje invertido adoptado en el presente estudio.
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En la IBD, se distinguen tres fases: (1) la preparacion del experimento, (2) el experimento de ensefianza y (3)
el analisis retrospectivo. En la fase 2 se efectlian las intervenciones en el aula y las sucesivas iteraciones de
ciclos de tres pasos: disefio y formulacion de hipétesis, intervencion en el aula junto con la recogida de datos
y analisis de los datos con el propdsito de revisar y reformular la hipotesis.

Poblacion y muestra

El sitio de investigacion fue la Universidad Francisco de Paula Santander (Cucuta — Colombia). La muestra
estuvo representada por 42 estudiantes matriculados en la asignatura “TIC y Educacién Matematica” del tercer
semestre del programa de formacion de maestros denominado “Licenciatura en Matematicas”, distribuidos de
la forma siguiente: 21 estudiantes para el primer y segundo semestre académico, con una duracion de 16
semanas cada uno, en el afio 2018. Uno de los investigadores fue el docente del curso en los dos semestres.

Disefio curricular

La contrastacion se desarroll6 en la asignatura “TIC y Educacién Matematica”, con una intensidad de 2 horas
por semana, mas una (1) hora de trabajo independiente, para un total de 48 horas al semestre. Los requisitos
del curso, el contenido y el docente se mantuvieron constantes para generar condiciones comparables. Antes
del redisefio del curso, los estudiantes habian experimentado un aprendizaje combinado, clase presencial y
virtual con la plataforma PLAD-UFPS (Prada et al., 2019b), pero ninguno de ellos habia estudiado en aulas
invertidas. La aplicacion de la metodologia IBD consisti6 en dos fases de accién, la primera funcionando como
un curso normal (primer semestre de 2018), y la otra, el redisefio del curso con el modelo aula invertida
(segundo semestre de 2018), como se puede ver en la Tabla 1.

Instrumentos

La recopilacion de datos en la IBD permite triangular los resultados. El procedimiento de recopilacion se
describe a continuacion: el curso normal se orientd de la misma forma con un examen final en la dltima
semana de clase mientras que, al curso con aula invertida, se le administré una prueba diagnéstica la primera
semana y un examen final la Ultima semana de clase sobre el contenido desarrollado para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes como parte de los requisitos del curso, que sirvié como pretest - postest para
hacer la comparacién. Otra medida del progreso de los estudiantes del curso con aula invertida fue la
comparacién con los resultados del examen final del curso normal, que fue el mismo para ambos cursos. El
examen estaba compuesto de tres secciones: preguntas de conocimiento (20%), resolucién de ejercicios con
procedimiento (30%) y resolucion de situaciones problémicas (50%). El puntaje total de cada estudiante se
usé como una medida del rendimiento académico en el curso.

También se disefid y aplicé un cuestionario tipo Likert para conocer la opinién de los estudiantes del curso
con aula invertida acerca de su satisfaccion, aprendizaje, y disposicion con este modelo. El cuestionario conté
con tres escalas (satisfaccion, aprendizaje, y disposicién hacia el aula invertida) y 5 opciones de respuesta,
desde totalmente en desacuerdo (1) pasando por ni acepta ni rechaza (3) hasta totalmente de acuerdo (5), el
cual se sometié al andlisis de tres expertos (en TIC, Educacion e Investigacion respectivamente), para que
emitieran juicios de validez de contenido de cada uno de los items incluidos; todos coinciden en afirmar que
el cuestionario esta bien diseflado porque las escalas, estan relacionadas tedricamente con las dimensiones
establecidas en el estudio. Para la recoleccién de la informacion se conté con el consentimiento informado de
los estudiantes y se tuvo en cuenta la confidencialidad y anonimato de ellos. La encuesta se administré en
linea utilizando Google Form, durante una semana, antes del examen final. La tasa de respuesta de la
encuesta fue del 90% (De un total de 21 estudiantes, 19 completaron voluntariamente el cuestionario).

RESULTADOS

Para medir la fiabilidad del instrumento, se utilizé el coeficiente alfa de Cronbach (a). Se trabajé con
estudiantes con las mismas caracteristicas similares al grupo objeto de estudio. De 18 estudiantes, se obtuvo
una taza de respuesta del 82% para llegar a las medidas de confiabilidad: satisfaccion = 0.82; aprendizaje =
0.82 y disposicion = 0.83, con valores superiores a 0,70 que indica un nivel de fiabilidad aceptable en la
investigacion. Para la comparacion entre la prueba diagnédstica y el examen final en el curso con aula invertida,
las estadisticas descriptivas para las evaluaciones fueron en el pretest (1.7 + 0.6, rango 0.0 - 5.0) y en el
postest (3.9 + 0.6, rango 0.0 - 5.0). Una prueba t pareada arrojé diferencias significativas para el rendimiento
de los estudiantes entre pretest y postest, p < 0.001. De este modo, se puede concluir que los resultados mas
positivos fueron los del postest.
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Tabla 1: Aplicacion del disefio curricular

Asignatura: TIC y educacion matematica

e Funcion lineal y afin (Algebra).
Contenido: e Semejanza: teorema de Thales | Intensidad horaria semanal | e 2h de clase
) (Geometria). (h) e 1h de asesoria
¢ Medidas de tendencia central (Estadistica).
Distribucién del | ® Dos (2) para la introduccion de la asignatura
semestre e 10 para el desarrollo del contenido temético R . Material impreso
P . . ) ecursos: L
académico (en | e Dos (2) para evaluaciones intermedias y digital
semanas): e Una (1) para el examen final

Curso con aula normal

Curso con aula invertida (Il semestre de 2018)

21 estudiantes
matriculados en el |
semestre de 2018

21 estudiantes matriculados en el | semestre de 2018

Descripcion de una clase,
fundamentada en el

Descripcion de la clase con el enfoque aula invertida:

modelo pedagégico
institucional:
1. Se proporciona Antes de la clase: En la clase Después de la clase

una explicacién por parte
del docente en donde
resume el tema y destaca
los conceptos
importantes, asi como
cualquier otra
informacién que fuera
necesaria para mejorar la
comprensién de los
estudiantes.

2. Los estudiantes
toman notas cuando lo
consideraran necesario.
3. En algunas
ocasiones, el profesor
disefia y aplica talleres en
grupos de 4 estudiantes
con situaciones
problemas para que los
estudiantes resuelvan
gjercicios.

4. Por lo general no
se asignan tareas para
después de las clases,
pero se recomienda que
los estudiantes revisen el
material visto para las
evaluaciones del curso.

5. El docente deja
disponible en la
plataforma PLAD_UFPS
material adicional para

que los estudiantes
complementen los temas
vistos.

Invita a los estudiantes a
asistir a las asesorias
programadas.

El docente prepara
material digital que deja
previamente disponible
para el estudiante en la

plataforma PLAD-
UFPS, el cual
generalmente se
compone de:

Un texto, una
presentacion y un video
sobre el tema, que
incluye la
conceptualizacion  del
tema, asi como
situaciones

problémicas resueltas.
Una hoja de trabajo en
la que se le pide al
estudiante que escriba
las preguntas que
surgen en la
visualizaciéon y lectura
del material.

Se llevan a cabo tres tipos de
tareas interactivas:

Antes del inicio el docente motiva
a los estudiantes sobre la
importancia del tema,
seguidamente:

1. Los estudiantes se
organizan en grupos de 4
estudiantes donde comparten las
hojas de trabajo con las preguntas
que surgieron cuando vieron el
material. El docente circula por los
distintos grupos para estar atento
a las inquietudes de los
estudiantes, es decir actia como
un orientador. Los estudiantes
eligen dos preguntas, una basada
en el contenido y otra orientada a
situaciones problémicas, para ser
discutidas en la clase.

2. En cada grupo, los
estudiantes elijen un
representante para dirigir los

debates de la clase en funcion de
las preguntas generadas. El resto
de la clase debe responder las
preguntas surgidas. El docente
debe proporcionar
retroalimentacion y explicaciéon
complementaria cuando era

necesario (aprendizaje
colaborativo)
3. Finalmente, el profesor

organiza los estudiantes en pares
aleatorios de compafieros, se
turnan para responder las
preguntas de los demas mediante
otras preguntas  reciprocas
(aprendizaje cooperativo).

El profesor finaliza con una
retroalimentacion general tema.
Solicita a los estudiantes que
tienen inquietudes, para que
asistan a las asesorias.

Los estudiantes
profundizan su
aprendizaje con
informacioén adicional y
practica de mas
ejercicios.
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Para determinar las diferencias en el rendimiento académico entre el curso normal y con aula invertida, se
calcularon estadisticas descriptivas en el examen final de cada grupo, y se analizaron utilizando una prueba
t de muestras independientes. Se realiz6 una comparacién entre grupos con el examen final. Las
puntuaciones sumadas se calcularon y arrojaron estadisticas descriptivas para el curso normal (3.6 + 0.61,
[media = DE] rango 0.0 - 5.0) y para el aula invertida (3.9 £ 0.6, rango 0.0 - 5.0). Una prueba t que asumié la
misma varianza para analizar las diferencias en el rendimiento de los estudiantes encontr6 diferencias
significativas entre los examenes finales del curso normal y de aula invertida, p = 0.024. En general, los
resultados sugieren que es mas probable un mejor rendimiento en el curso con aula invertida.

Para la presentar las opiniones de los estudiantes, en la Tabla 2, se organizé la escala de respuesta con una
reduccion a tres niveles asi: “de acuerdo” (totalmente de acuerdo y de acuerdo) y “en desacuerdo” (totalmente
en desacuerdo y desacuerdo).

Tabla 2: Opiniones de los estudiantes del curso con aula invertida (N= 19).

i Totalmente en De acuerdo/
ltems desacuerdo/ Neutral totalmente de
En desacuerdo acuerdo

Satisfaccion (Media =4.31 / Desviacion estandar = 0.37)
El aula invertida es un espacio atractivo que facilita mi

S 16(84.2%) 2(10.6%) 1(5.3%)
aprendizaje.
El material digital se hizo comprensible para mi. 14(73.5%) 2(10.6%) 3(15.9%)
El profesor tenia conocimientos del modelo aula invertida. 17(89.4%) 2(10.6%) 0(0.0%)
Las actividades me ayudaron a lograr los objetivos del curso. 13(68,4%) 3(15,8%) 3(15,8%)
Estoy satisfecho y motivado para realizar las actividades. 16(84.2%) 2(10.6%) 1(5.3%)
Promedio % 80,0% 11,6% 8,4%

Aprendizaje (Media =4.12 / Desviacion estandar = 0.36)
El docente hizo conexiones significativas entre los materiales

0, 0, 0,

digitales y la actividad de la clase. 17(89.4%) 1(5.3%) 1(5.3%)
El docente requiri6 la participacion del estudiante en las
actividades. 15(78.8%) 2(10.6%) 2(10.6%)
El aula invertida me ayudo a desarrollar habilidades y resolver 12(63.2) 3(15.8) 4(21.1%)
problemas.
En t_al_aula invertida es facil resolver las dudas y me permite 14(73.5%) 2(10.6%) 3(15.9%)
participar en clase.
l’)&(agr?]c;r?onﬂanza en mi capacidad para abordar los temas en el 15(78.8%) 2(10.6%) 2(10.6%)

Promedio % 76.8% 11.6% 11.6%

Disposicion (Media =4.17 /Desviacién estdndar = 0.26)
Ver el contenido y materiales digitales previamente fue

. . - 15(78.8%) 2(10.6%) 2(10.6%)
esencial y me preparo para la actividad de la clase.
EL au_la invertida favorecglla interaccion entre el profesor y los 16(84.2%) 2(10.6%) 1(5.3%)
estudiantes en comparacion con aula normal.
El aula invertida es diferente a otras estrategias de clase. 15(78.8%) 3(15.9%) 1(5.3%)
Me gustaria que mas docentes usaran el modelo aula invertida. 12(63.2%) 4(21.1%) 3(15.8%)
Aprendi mas cuanc_io_ se utilizo el aula invertida en comparacion 14(73.5%) 3(15.9%) 2(10.6%)
con el método tradicional.

Promedio % 75.8% 14.7% 9.5%

Con respecto a la escala de satisfaccidn del curso, los resultados, en forma global, revelaron que el grupo
estaba muy satisfecho con el aula invertida (80%). Por otra parte, las opiniones sobre el aprendizaje fueron
favorables en el 76.8% de los estudiantes. Se destaca que en opinion del 78.8% de los estudiantes,
consideran que el docente requiere de la participacion de ellos; y que el 89.4% de los estudiantes estuvo de
acuerdo en que el docente hizo conexiones significativas entre el material digital y las actividades de la clase.

Finalmente, también la disposicién de los estudiantes fue favorable (75.8%). Se menciona que: el 84.2%
estuvo de acuerdo en que era deseable una mayor interaccion entre profesores y estudiantes. Ademas, el
78.8% de los estudiantes estuvo de acuerdo con los siguientes aspectos: el aula invertida mejord su
autoeficacia para abordar los temas del examen, es diferente a otras estrategias de clase y ver los contenidos
y materiales digitales previamente es esencial para las actividades en clase. Por Ultimo, el 63.2% expreso el
deseo de que mas docentes usen el modelo aula invertida.
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DISCUSION

El estudio actual examind los efectos de cambiar el aula normal por un aula invertida en curso de matematicas
de un programa de formacién de docentes. Los resultados generales confirmaron la viabilidad y el potencial
de esta estrategia con respecto a mejorar el rendimiento académico. Estos hallazgos confirman, que los
efectos de la inversion del aula mejoran el aprendizaje de los estudiantes (Kwan et al., 2017; Turra et al.,
2019). Ademas, los resultados sugieren que el enfoque de aula invertida tiene un efecto positivo en las
opiniones de los estudiantes (Rivero-Guerra, 2018).

El disefio curricular de esta aula invertida incluye los principios FLIP (Hamdan et al., 2013), y el aprendizaje
colaborativo-cooperativo (Durley, 2014) lo que promueve el desarrollo de habilidades y competencias
(Gravemeijer et al., 2017). El estudiante actia como responsable de su aprendizaje (Martin et al., 2017),
gracias a las preguntas que surgen con la revision del material digital, y que resuelven con los grupos en las
discusiones de la clase; mientras el docente organiza actividades del aula, adaptandola a los diferentes ritmos
de los estudiantes.

Para el docente en formacion, el uso del invertida es satisfactoria, porque de acuerdo con los principios FLIP
(Hamdan et al., 2013), crea un entorno flexible (F) de aprendizaje (L) que permite ver previamente los
contenidos intencionales (1), para que en clase se consolide su participacion e interacciéon con el docente y
sus compafieros. En la transformacién de este proceso participa no solo como estudiantes sino como
profesional (P) de la educacion en formacion que busca mejorar su practica pedagogica.

Este estudio se suma a la creciente tendencia de los docentes de invertir las aulas en curso de matematicas
O’Flaherty y Phillips, 2015). Por lo tanto, es razonable suponer que se publicardn mas resultados de
investigaciones en el futuro inmediato sobre las condiciones de entornos de aprendizaje invertido.

Se pueden destacar algunas ventajas y desventajas del modelo aula invertida en la Tabla 3 y que
complementan la propuesta de Prada et al. (2019a).

Tabla 3: Aspectos para destacar del curso con aula invertida.

Ventajas

Desventajas

Aumenta y facilita la interaccién y la comunicacion entre
docentes y estudiantes

Requiere dedicacion, tiempo y compromiso del docente y
estudiante

Promueve el aprendizaje auténomo, la resolucion de
problemas y el rol activo y protagénico de los estudiantes

Si el estudiante no revisa el material digital previamente
obstaculiza el desarrollo del aula invertida

Reduce los tiempos en la entrega de trabajos de los
estudiantes y la retroalimentacion del docente.

El docente debe ser competente digitalmente para la
elaboracion del material

Favorece el aprendizaje cooperativo y colaborativo

Esté sujeto a la calidad y disponibilidad del material digital

Se adecua los estilos de aprendizaje de los estudiantes

Depende de la motivacion y actitud del estudiante

Permite profundidad en los temas

La estrategia solo funciona con algunos contenidos

Facilita el seguimiento del docente a los estudiantes

No se facilita para todos los estudiantes

Mejora el ambiente de aula

No debe enfocarse en el docente ni la en la tecnologia

Prepara mejor al estudiante para la evaluacion

No deben equivocarse los roles

Permite reutilizar, revisar, y aumentar el material digital

Con respecto a la metodologia, Molina et al. (2011); O’Flaherty y Phillips, (2015) y Zainuddin y Halili (2016),
sugieren realizar investigaciones basadas en el aula que permiten desarrollar comprensiones teéricas
relevantes sobre enfoques practicos para el desarrollo de pedagogias mas efectivas, en este caso la
implementacion del aula invertida en un curso de matematica. La metodologia adoptada hace eco de esta
afirmacion, con su doble objetivo de refinar tanto la teoria como la préctica de la pedagogia del enfoque de
aula invertida (Design-Based Research Collective, 2003). Por lo tanto, se recomienda a los docentes que
deseen mejorar sus practicas pedagodgicas de manera sistemética realicen la IBD, a fin de crecer
profesionalmente como docentes e investigadores. Ademas, el IBD permitid el trdnsito de un modelo
transmisivo a un modelo centrado en las actividades de los estudiantes, lo que pone de relieve la necesidad
de investigar aspectos relacionados con el disefio de entornos de aprendizaje y las prestaciones tecnoldgicas
para incrementarlo.

Los hallazgos sugieren la posibilidad de seguir usando el modelo aula invertida en la formacién inicial docente.
Por un lado, como estudiantes, reflexionan sobre el compromiso con su propio aprendizaje y la necesidad de
desarrollarlo de manera grupal y autbnoma. Y por el otro, en calidad de docente en formacion, analizan la
importancia de modernizar las practicas pedagdégicas con modelos innovadores, para adaptarlas a los futuros
estudiantes (Barragan et al.,, 2012), que mejoran la relacién estudiante-profesor, y motivan hacia el
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aprendizaje de las matematicas. Aunado a esto, se puede mencionar la motivacién del docente por usar
metodologias activas (Lobato y Madinabeitia, 2011). Lo anterior justifica la necesidad de contar con programas
con el apoyo tedrico y practico para los docentes en formacion inicial (Costa et al., 2015).

Finalmente, la generalizacion de estos resultados es limitada debido al alcance de la intervencion,
especialmente al ndmero bajo de participantes, asi como otros factores contextuales (actividades de
aprendizaje, caracteristicas del estudiante y conocimiento del docente entre otros) que pueden entrar en
juego, haciendo dificil, sino imposible, descartar todas las variables de confusidn con respecto a cualquier
resultado positivo que se encuentre. Por lo tanto, se hace necesario ampliar las intervenciones a mas
estudiantes y cursos ya que esto puede proporcionar evidencia adicional. Sin embargo, no deja de ser un
estudio que suma a la creciente literatura del modelo aula invertida y alienta a los docentes e investigadores
a experimentar como este modelo puede mejorar los cursos tradicionales.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el trabajo presentado y a los resultados obtenidos, se pueden plantear las siguientes
conclusiones:

1.- Este trabajo se suma a la creciente literatura sobre el aula invertida y alienta a los docentes e
investigadores a experimentar como este modelo puede mejorar los cursos tradicionales, por un lado
utilizando los principios FLIP, que actlan como una guia genérica para cambiar sus clases y mejorar el
desempefio de los estudiantes y por otro, fundamentado en principios pedagégicos relacionados con el
constructivismo fundamentado en la resolucion de problemas, el aprendizaje activo y el aprendizaje
colaborativo; el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje experiencial asociado a los estilos de aprendizaje,
para guiar el disefio de entornos de aprendizaje interactivos.

2.- Los resultados del estudio muestran una forma de invertir el aula en un curso de matematicas a nivel
universitario. Si bien se cree que la mejora en el rendimiento de los estudiantes fue el resultado del uso del
aula invertida, se necesitan mas evidencias para discernir si esta mejora se debié a su implementacion.

3.- Los estudiantes reconocieron la conveniencia y los beneficios pedagégicos del enfoque aula invertida.
Ademas, expresaron una alta preferencia por este enfoque en relacion con el modelo tradicional dirigido por
el docente. Esto les permitié reflexionar en dos perspectivas, por un lado, como estudiantes sobre el
compromiso con su propio aprendizaje y la necesidad de desarrollarlo de manera grupal y autbnomay como
futuros docentes, sobre la importancia de modernizar las practicas pedagdgicas con modelos innovadores.

4.- Los estudios futuros pueden proporcionar informacién adicional sobre el impacto del aula invertida en el
rendimiento académico a medida que este modelo se adopta mas en la practica y la novedad disminuye.

5.- La generalizacion de los resultados es limitada debido al alcance de la intervencién, especialmente al
namero relativamente bajo de participantes, asi como otros factores contextuales que pueden entrar en juego,
haciendo dificil, sino imposible, descartar todas las variables de confusién con respecto a cualquier resultado
positivo que se encuentre. Por lo tanto, se hace necesario ampliar las intervenciones a mas estudiantes y
cursos ya que esto puede proporcionar evidencia adicional.

6.- A pesar de las limitaciones, este trabajo da un paso hacia la conceptualizacién del modelo aula invertida
como un esfuerzo para transformar los cursos tradicionales a través de un proceso de IBD, y aun asi ofrece
perspectivas vitales sobre el potencial pedagégico de este modelo para la ensefianza de las matematicas.
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