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Resumen

El presente estudio tuvo como propdsito analizar la contribucion del aula invertida en el aprendizaje de las
progresiones aritméticas en los estudiantes de segundo de bachillerato de una unidad educativa fiscal del
cantén Lago Agrio, en la ciudad de Nueva Loja, Ecuador. Se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con
disefio cuasiexperimental y estadistico; ademds, para la recoleccién de datos, se utilizé el pretest y el
postest. La muestra fue seleccionada mediante un muestreo por conveniencia, considerando criterios de
accesibilidad y viabilidad y se conformé por 40 estudiantes (n=40), distribuidos en un grupo experimental y
un grupo control. Los resultados mostraron que el aula invertida contribuyé de manera estadisticamente
significativa y positiva al aprendizaje de las progresiones aritméticas; asi, en el grupo experimental se
evidencié un incremento en el rendimiento y pasé de tener 6,98 puntos en el pretest a 8,06 puntos en el
postest, mostrando una ganancia de 1,08 puntos; a diferencia del grupo control que presenté una
disminucién, pasando de 7,10 puntos en el pretest a 6,85 puntos en el postest. Asimismo, se incluyé una
prueba estadistica inferencial para sostener la significancia estadistica, en esta se incluyeron pruebas
como: t de Student para muestras relacionadas, t para muestras independientes, ANCOVA, andlisis de
diferencia de diferencias e intervalos de confianza. La intervencion tuvo una duracién limitada, los
resultados deben interpretarse considerando el caracter exploratorio y contextual del estudio, pero sirve

como base para considerar la aplicacion de esta metodologia en investigaciones futuras.

Palabras clave: aula invertida; progresiones aritméticas; metodologias activas; sucesiones; pensamiento
algebraico.
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The Flipped Classroom in Teaching Arithmetic Progressions to High School Sophomores

Abstract

The purpose of this study was to analyze the contribution of the flipped classroom to the learning of
arithmetic progressions among 12th-grade students at a public school in the Lago Agrio canton, in the city
of Nueva Loja, Ecuador. The study was conducted using a quantitative approach with a quasi-experimental
and statistical design; in addition, pretests and posttests were used for data collection. The sample was
selected through convenience sampling, taking into account criteria of accessibility and feasibility, and
consisted of 40 students (n=40), divided into an experimental group and a control group. The results showed
that the flipped classroom made a statistically significant and positive contribution to learning arithmetic
progressions; thus, the experimental group showed an increase in performance, rising from 6.98 points on
the pretest to 8.06 points on the posttest, representing a gain of 1.08 points; in contrast, the control group
showed a decrease, falling from 7.10 points on the pretest to 6.85 points on the posttest. Furthermore, an
inferential statistical test was included to confirm statistical significance; this included tests such as Student’s
t-test for paired samples, t-test for independent samples, ANCOVA, analysis of differences of differences,
and confidence intervals. The intervention was of limited duration; the results should be interpreted in light
of the exploratory and contextual nature of the study, but they serve as a basis for considering the application
of this methodology in future research.

Keywords: flipped classroom; arithmetic progressions; active learning methodologies; sequences;
algebraic thinking.

Introduccién

Para analizar el aula invertida como estrategia para facilitar el aprendizaje de progresiones aritméticas, es
necesario trascender una interpretacion instrumental de la metodologia, que se comprende Gnicamente
como la transferencia de la explicacién de los contenidos fuera del aula. Su potencial educativo se basa en
coémo los recursos previos, las actividades presenciales, la interaccién entre estudiantes y docente, y los
procesos de autorregulacion crean oportunidades para que el estudiante convierta la informacion inicial en
conocimiento matemético. En este sentido, las aportaciones de Piaget, Ausubel, Vygotsky y Bruner
posibilitan la creacion de una légica explicativa en la que el aula invertida funciona como una metodologia
para organizar la experiencia pedagdgica. Al mismo tiempo, los procesos cognitivos y sociales que explican
las teorias del aprendizaje son los que permiten entender cémo esa organizacién puede ayudar a

comprender las progresiones aritméticas.

Desde una perspectiva compleja de la educacion, esta reorganizacion de la experiencia pedagégica exige
comprender el aprendizaje como un proceso multidimensional en el que convergen las condiciones
cognitivas, afectivas, sociales y contextuales del estudiante. En esta linea, Paredes Riera y Paredes Riera

(2025) destacan la importancia de articular los aportes de la psicologia y la bioeducacién para comprender
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las practicas docentes desde una perspectiva que trascienda la transmision fragmentada de contenidos,
esta aproximacion es pertinente para el aula invertida, en tanto esta metodologia no adquiere sentido por
el simple desplazamiento temporal de la instruccién, sino por la capacidad de generar experiencias de
aprendizaje mediadas, activas y contextualizadas que favorezcan la construccion significativa del

conocimiento matematico.
La construccién activa del conocimiento y la abstraccién matematica de Piaget

Piaget sefiala que el conocimiento es producto de una construccidn progresiva en la cual la persona,
ademas de recibir informacién, también transforma de manera cognitiva lo que interactda. En su estudio
sobre la formacién del numero, asegura que las estructuras numéricas estan conectadas con la
coordinacién de relaciones, acciones y operaciones y no solamente con la capacidad de repetir
procedimientos. En este sentido, Piaget analiza la formaciéon de la idea de nimero e indica que su
construccion tiene conexibn con procesos légicos tales como la seriacion, la clasificacion, la

correspondencia y la conservacion (Piaget, 1952).

Lo anterior es importante para aprender las progresiones aritméticas, puesto que estas no son solamente
una secuencia de nimeros que se memorizan mediante una férmula. Para comprenderlas, los estudiantes
tienen que reconocer una regularidad, identificar la diferencia constante entre términos, relacionar los
elementos de la sucesion y expresar la regla de formulacion para después generalizarla a través de una
representacion algebraica. En este sentido y desde la perspectiva piagetiana, el aprendizaje se puede
optimizar cuando el estudiante tiene la capacidad de proceder sobre objetos matematicos, reconocer
patrones, reconstruir las propiedades de la sucesién y establecer relaciones en lugar de solo recibir la

férmula (a_n=a_1+(n-1)d).

Adicional a esto, el concepto de abstraccion reflexionante desarrollado por Piaget es un aporte
principalmente significativo para este estudio. Este autor conecta este proceso con la creacion del
conocimiento matematico y con la capacidad de deducir propiedades y relaciones a partir de las acciones
que el individuo lleva a cabo en sus obras posteriores como la realizada sobre la reflexion de la abstraccion
que tienen una relacién directa con la formacion de analogias, el razonamiento matematico, la comparacion

y ordenacién de series, ademas de los procesos de generalizacion (Piaget, 1977/2001).

Desde una perspectiva critica, esta propuesta tiene la capacidad de optimizar el aprendizaje de
progresiones aritméticas mediante el aula invertida. Cabe aclarar que no es que Piaget haya planteado el
aula invertida, sino debido a que su nocion del aprendizaje facilita la identificacion del tipo de actividad que
se deberia realizar en un aula invertida. En este sentido, la actividad cognitiva de seriacion, construccion,
identificacién de relaciones y abstraccion es la que crearia la mejora. Por consiguiente, en el material previo
se pueden presentar ejemplos y situaciones probleméaticas y el tiempo presencial se puede usar para

justificar la expresion general, la comparacion de sucesiones, la formulacion de conjeturas o el encuentro
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de diferencias comunes. En consecuencia, el aula invertida seria pedagoégicamente coherente con Piaget
si facilita que el estudiantado establezca relaciones mateméaticas mediante la actividad y no solamente a

través de la repeticion de una explicacion.

Sin embargo, es necesario establecer una limitacién, ya que, desde una interpretacion estrictamente
piagetiana de las etapas de desarrollo, se puede dar una explicacion insuficiente del aprendizaje de los
estudiantes de segundo de bachillerato, los cuales estan en una etapa donde el razonamiento formal les
facilita el manejo de abstracciones e hipétesis, pero diferencias significativas en que lo se refiere a
conocimientos previos y experiencias matematicas. Por tanto, seria inapropiado conjeturar que todos los
estudiantes desarrollardn automaticamente el pensamiento algebraico en una etapa cronoldgica especifica.
Asi, para esta investigacién el aporte de Piaget resulta mas fructifero si se aplica para la construccién
activa, la abstraccion mateméatica y la coordinacién de relaciones, en lugar de ser utilizada como una

interpretacion determinista del desempefio.
Conocimientos previos y el aprendizaje significativo de Ausubel

Por su parte Ausubel desarrolla una explicacion diferente, pero que complementa lo anterior. Para este
autor el aprendizaje de los estudiantes depende principalmente de la estructura cognitiva que posee el
estudiante. En este sentido, se plantea que el factor mas importante para adquirir el aprendizaje es el
conocimiento previo del estudiante y que la ensefianza debe ser organizada acorde con este conocimiento.
Su teoria establece diferencias entre el aprendizaje mecanico y el aprendizaje significativo, y otorga gran
relevancia a la articulacion de conocimientos nuevos dentro de estructuras conceptuales preliminarmente
existentes (Ausubel, 1968).

Entre los principales conceptos de Ausubel se encuentra el de organizadores previos, los cuales son
comprendidos como materiales introductorios que sirven como puente entre los conocimientos que posee
el estudiante y los nuevos conocimientos que el estudiante va a adquirir. Asi, los organizadores deben
presentar conceptos importantes y lo suficientemente generales antes de tratar la informacion especifica
con la finalidad de permitir que se integre en la estructura cognitiva.

La relacion con las progresiones aritméticas es especialmente importante. El estudiante debe comprender
0 retomar conocimientos vinculados con operaciones numéricas, patrones, sucesiones, diferencias,
expresiones algebraicas y relaciones entre cantidades antes de desarrollar la idea de progresion. Si no
existen estos conocimientos o si estan fragmentados, la exposicion de la férmula del término general puede
volverse esencialmente una actividad memoristica. Por lo tanto, desde Ausubel, se sabe que aprender una
progresién aritmética es mas significativo cuando el nuevo concepto puede basarse en conocimientos

matematicos que ya se tienen.
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En este momento, el aula invertida tiene la capacidad de apoyar el planteamiento ausubeliano al preparar

materiales previos que estén organizados con mucho cuidado. El estudiante podria, antes de la clase
presencial, acceder a una breve explicacion sobre patrones y sucesiones, resolver preguntas diagnosticas
o analizar ejemplos sencillos. El profesor podria emplear esta informacion para determinar qué saberes
estén disponibles y cudles necesitan ser reforzados. En la clase presencial, el tiempo podria utilizarse para
crear vinculos entre esos conocimientos y las progresiones aritméticas, examinar fallos y solucionar

situaciones mas complejas.

Por lo tanto, la mejora que se deriva de lo planteado por Ausubel se localiza en el ambito de la integracion
conceptual y la activacién de saberes previos. La capacidad del estudiante para describir la relacién entre
una sucesion numérica, su diferencia comun, el patrén de formacion y la expresion algebraica
correspondiente es un indicador de esta dimension. La cuestion no solo seria comprobar si el estudiante
logra el resultado correcto, sino también establecer si entiende por qué la expresién empleada simboliza la

estructura de la progresion.

La visién de Ausubel también ofrece la posibilidad de incorporar una critica significativa al aula invertida.
Simplemente poner lecturas o videos antes de la clase no asegura que se produzca un aprendizaje
significativo. Si el contenido anterior se restringe a convertir una clase magistral en un formato audiovisual,
podria generarse un aprendizaje mecénico que la teoria de Ausubel pone en tela de juicio. Por lo tanto, el
recurso digital tiene que desempefar una funcién de organizacion cognitiva: retomar saberes previos,
presentar ideas inclusivas, crear vinculos y preparar al alumno para las actividades matematicas futuras.
En este sentido, el aula invertida solo mejora el aprendizaje si la inversion del tiempo escolar va

acompafiada de una mediacion pedagogica que busque integrar de manera significativa el conocimiento.
Mediacién, interaccion social y la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) de Vygotsky

La propuesta de Vygotsky presenta una dimensién que no puede ser explicada completamente desde un
punto de vista solamente individuales decir, lo que representan la mediacién cultural y la interaccién social
en el desarrollo de las funciones psicol6gicas superiores. Vygotsky, argumenta que el progreso de estas
funciones esta vinculado con signos y herramientas que han sido construidos culturalmente y con la
interaccién social. La obra, construida con base en los textos de Vygotsky, pone de manifiesto su vision
histérico-cultural del desarrollo en términos psicolégicos (Vygotsky, Mind in Society: Development of Higher

Psychological Processes, 1978).

La zona de desarrollo proximo (ZDP) es una nocion particularmente importante para este estudio. Vygotsky
distingue entre lo que el estudiante puede hacer por si mismo y lo que puede lograr con la ayuda de un
adulto o de compafieros con mayor capacidad de entendimiento. Desde este punto de vista, la ensefianza
no deberia restringirse a verificar lo que el estudiante es capaz de hacer por su cuenta; mas bien, mediante

la mediacion, debe generar las circunstancias para que progrese hacia niveles mas altos de desempefio.
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Esta idea se enlaza con sus teorias sobre el lenguaje y el pensamiento, que también fueron desarrolladas
en su obra, en la que estudia cémo interactian las funciones mentales superiores con el lenguaje y el

pensamiento (Vygotsky, 1986).

a implementacion de este enfoque en las progresiones aritméticas es directa. Un estudiante puede
reconocer que una sucesion crece de tres en tres, pero no necesariamente es capaz de explicar por qué
esa regularidad se formula a través de una cierta expresion algebraica. La interaccién con otros estudiantes
y la mediacién del profesor tienen el potencial de ayudarle a progresar desde la identificacion empirica del
patrén hasta su representacién simbdlica y, posteriormente, su generalizacién. Por ejemplo, el docente
puede guiar al estudiante desde un procedimiento inicial hacia un razonamiento més sofisticado en algebra
a través de preguntas orientadoras como "¢, Qué es lo que varia entre un término y el siguiente?", "¢ Qué
se mantiene constante?", "¢ Como podrias representar cualquier término?" o "¢ Como demostrarias que tu

expresion sirve para cualquier posicién?".

Por lo tanto, la mejora mas significativa que se puede fundamentar desde Vygotsky esta relacionada con
el aprendizaje colaborativo y la mediacidon pedagdgica. En el aula invertida, se puede tratar el contenido
introductorio de manera individual antes de la clase; por su parte, el encuentro presencial tiene la posibilidad
de transformarse en un lugar para interactuar, debatir, argumentar y resolver problemas en equipo. Esta
organizacién esta de acuerdo con la nocién de que el aprendizaje puede progresar a través de actividades

realizadas con apoyo previo a conseguir un rendimiento auténomo.

Sin embargo, la teoria de Vygotsky también plantea la necesidad de cuestionar una interpretacion
superficial del aula invertida. Cuando la metodologia exige que el alumno adquiera de manera
independiente el contenido antes de llegar al aula y solo lo hace para demostrar su comprension, existe el
peligro de transferirle una responsabilidad que necesita mediacion. Desde un punto de vista sociocultural,
el componente presencial no debe limitarse a "realizar ejercicios"; tiene que convertirse en un espacio de
mediacion deliberada, en el que el profesor detecte problemas, ofrezca apoyos diferenciados, impulse la

argumentacion y retire gradualmente la asistencia mientras el alumno adquiere mas autonomia.
La estructura del conocimiento, descubrimiento y curriculo en espiral de Bruner

Bruner comparte la idea del constructivismo de que el estudiante es un participante activo en la construccion
de conocimiento, aunque ofrece componentes especialmente eficaces para ilustrar la forma de organizar
los contenidos matematicos. En su obra, argumenta que la ensefianza tiene que enfocarse en la estructura
de las disciplinas para que el estudiante entienda los conceptos basicos y los vinculos que estructuran un
area del saber. La obra, ademas, sostiene que conceptos relevantes pueden ser tratados de manera

gradual y con grados de formalizacion cada vez mayores (Bruner, 1960).
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Porque el objetivo educativo no deberia ser exclusivamente que el estudiante memorice la férmula para
encontrar el término general, este planteamiento es relevante para las progresiones aritméticas. La
estructura matematica que se desea entender abarca la presencia de un patrén, las relaciones
permanentes entre los términos, la capacidad de ilustrar la regularidad a través de registros diversos y la
generalizacion de esta regularidad por medio del lenguaje algebraico. Por lo tanto, un aprendizaje
consistente con Bruner puede estructurar el contenido a partir de situaciones especificas y

representaciones simples hacia formas simbélicas mas abstractas.

El curriculo en espiral es otra contribucién relevante. El contenido puede ser retomado posteriormente con
niveles de profundidad cada vez mayores, en vez de ser presentado una Unica vez y asumido como
aprendido. Para las progresiones, un primer acercamiento podria ser identificar patrones numeéricos; luego,
el estudiante puede distinguir la diferencia comun; después, elaborar la regla de formacién y, por ultimo,
generalizarla utilizando el término (n)-ésimo para resolver problemas. Asi, la complejidad conceptual se

incrementa paulatinamente.

Por lo tanto, la mejora que se puede obtener a partir de Bruner radica en el avance de la representacion,
el entendimiento de la estructura matematica y la generalizacion. El aula invertida tiene la posibilidad de
emplear materiales anteriores para mostrar una primera interpretacién de la idea y dedicar el tiempo
presencial a que los estudiantes aborden problemas que necesiten moverse de un tipo de representacion
a otro; por ejemplo, pasar de tablas a expresiones, o desde expresiones hasta representaciones graficas.
También puede ser Util para transitar desde casos especificos a reglas generales, o desde procedimientos

hasta argumentos matematicos.

Ademads, Bruner ofrece una advertencia critica. No se debe entender su énfasis en el descubrimiento como
una defensa de que el estudiante descubra todo sin guia. Permitir que un estudiante esté totalmente aislado
ante varias sucesiones en una clase de progresiones aritméticas puede generar procedimientos intuitivos
sin afianzar el concepto matematico. La mediacién del profesorado continGia siendo indispensable para
dirigir la atencion hacia las relaciones estructurales significativas. Por eso, en este estudio es mas relevante

referirse a descubrimiento dirigido que a descubrimiento completamente auténomo.
Articulacion de estas teorias y el aula invertida

No se debe considerar a los cuatro autores como teorias que puedan ser reemplazadas ni como
explicaciones idénticas; es precisamente porque facilitan la explicacion de varios mecanismos del
aprendizaje matematico que su valor para esta investigacion es significativo. En este caso, Piaget
contribuye con la construccion activa, con la coordinacion de relaciones y con el proceso de abstraccion;
Ausubel aclara como se integran los conocimientos previos con los huevos conocimientos; Vygotsky facilita

la comprension de la mediacion, de la interaccidon y de como se avanza desde un desempefio asistido a un

818



VISION ACADEMICA
ISSN: 3103-1536

03“1

VISION
ACADEMICA

desempefio independiente y Bruner aporta la organizacion en espiral del aprendizaje, la representacién

progresiva y la estructura del conocimiento.

Desde esta perspectiva, el aula invertida puede considerarse como una estrategia pedagogica que
reorganiza la distribucion del tiempo dedicado al aprendizaje. Sin embargo, su impacto educativo depende
de los procedimientos que tengan lugar dentro y fuera del aula. En este sentido, Bergmann & Sams (2012)
definen en su principio la légica de la clase invertida como el movimiento de la presentacién de contenidos
al espacio anterior, asi como el uso del tiempo de presencia para realizar actividades, solucionar problemas

y recibir apoyo por parte del docente; también sugieren oportunidades para aprender paso a pasoy a su

propio ritmo y para aprender de forma autodirigida.

En el siguiente cuadro se pueden analizar las teorias mencionadas como categorias analiticas:

Tabla 1.

Relacion entre componentes tedricos, aportes y aplicaciones en contextos educativos.

Do Aplicacién a : ar
Componente Aporte Aplicacion al p - Manifestacion
e PR : . progresiones
tedrico principal aula invertida S observable
aritmeticas
i Actividades
. Const}'u ol presenciales de Identificacion de | Reconoce patrones y
Piaget activay exploracion y relaciones, seriacion | explica relaciones
abstraccion .z laridad entre términos
resolucién y regularidades
Aprendizaje Material previo Vinculacion entre Relaciona
Atisubel significativo y organizado y sucesiones, conocimientos previos
conocimientos actividades operaciones, patrones | con el concepto de
previos diagndsticas y algebra progresion
Mediacig Trabajo colaborativo | Resolucion conjunta | Resuelve problemas
ediacion, : 4
5 o = y argumentacion con apoyo y
Vygotsky interaccién y ZDP | ¥ Llpat e b : d
Aocente sobre patrones y posteriormente de
formulas forma auténoma
presemaciény | didotcas | panioulesa | Formulay uilizal
A Iéurriculo en g rogresivas peneralizaci()n gRPIsstTieg el o
: Prog g ; una progresion
espiral algebraica

Nota. Elaboracion propia.

Desde esta perspectiva, la variable “aula invertida” no deberia ser evaluada solamente por la presencia de
videos, plataformas o actividades ejecutadas fuera del aula. Es necesario evaluar su relevancia pedagdgica
en funcion de lo que permite hacer con el tiempo de aprendizaje: estimular conocimientos previos, fomentar
la exploracion, propiciar la interaccion, ofrecer retroalimentacion, impulsar la autorregulacion y destinar méas

tiempo presencial a tareas cognitivamente exigentes.
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En este sentido, la formulacién de estas teorias tiene una relevancia especial, ya que en una progresion
aritmética se entrelazan patrones, relaciones, generalizacion y simbolizacion. El alumno tiene que dejar de
estudiar casos individuales, por ejemplo (3, 7, 11, 15\ldots), y comenzar a identificar la constante diferencia
(d=4), determinar la posicion de cada término y generalizar la relacién por medio de (a_n=a_1+(n-1)d). Por
lo tanto, aprender progresiones no solo implica aplicar una férmula, sino también entender la estructura

que permite que esa formula funcione.

En este proceso, Piaget posibilita que se sustente la formacién y coordinacion de relaciones; Ausubel, el
hecho de enlazar la evolucién con conocimientos anteriores; Vygotsky, la relevancia de interactuar y mediar
para progresar hacia formas mas avanzadas de razonamiento; y Bruner, la necesidad de exponer la
estructura matematica a través de representaciones cada vez mas abstractas. El aula invertida tiene la
capacidad de incorporar estos aportes si los recursos anteriores preparan a los alumnos en términos
cognitivos y si el tiempo en persona se dedica a examinar patrones, cotejar procedimientos, debatir
estrategias, solucionar problemas, fundamentar respuestas y construir generalizaciones.

Por lo tanto, el avance esperado no deberia expresarse de manera general como "el aula invertida mejora
el aprendizaje”, sino con mayor exactitud: el aula invertida tiene potencial para mejorar el aprendizaje de
progresiones aritméticas cuando su organizacidn promueve la activacion de saberes previos, la actividad
cognitiva, la interaccién colaborativa, la mediacién del docente y la autorregulacion. Estos procedimientos
pueden llevar a una mayor habilidad para detectar patrones, establecer distinciones comunes, generalizar
relaciones por medio de expresiones algebraicas y solucionar problemas relacionados con las
progresiones.

Los enfoques de Piaget, Ausubel, Vygotsky y Bruner ofrecen un fundamento soélido para justificar por qué
ciertas propiedades del aula invertida podrian beneficiar el aprendizaje de progresiones aritméticas; no
obstante, ninguno de ellos respalda la afirmacion independiente de que el aula invertida generara una
mejora estadisticamente significativa en el rendimiento. Las teorias explican mecanismos de aprendizaje

que son plausibles; sin embargo, el efecto debe ser verificado mediante métodos empiricos.

Para un estudio cuasiexperimental, esta diferenciacion es particularmente relevante. La investigacion no
debe asumir que la teoria prueba la efectividad del aula invertida; en cambio, debe comenzar con una
hipétesis que pueda ser contrastada: los alumnos que se involucran en una estrategia de aula invertida,
creada segun principios de construccidn activa, mediacion social, aprendizaje significativo, representacion
progresiva y autorregulacion, podrian tener un rendimiento mas alto en indicadores vinculados al
aprendizaje de las progresiones aritméticas en comparacion con los estudiantes que reciben educacion
tradicional. Asi, el marco te6rico ya no es un compendio de autores, sino que se transforma en la base de

una relacion explicativa que puede ser analizada a través del pretest, la intervencion didactica y el postest.
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Por lo tanto, la contribucién conjunta de estos referentes no se basa en demostrar con antelacién cuan
eficaz es el aula invertida, sino en explicar qué procedimientos deberian cambiarse para que esta estrategia
tenga el potencial de producir una mejora visible. Esta exactitud robustece la coherencia entre intervencion,
medicion y teoria, y posibilita que el estudio analice no solo si los alumnos logran resultados més favorables,
sino también qué aspectos del aprendizaje de las matematicas, la identificacién de la diferencia comun, la
comprensién de patrones, la generalizaciéon algebraica, el uso de férmulas y la solucion de problemas,

podrian estar vinculados con tal progreso.

En este contexto, la presente investigacion se orienta a responder la siguiente pregunta: ¢ En qué medida
una intervencion pedagodgica basada en el modelo de aula invertida influye en el aprendizaje de
progresiones aritméticas en estudiantes de segundo de bachillerato, en comparacién con una metodologia

de ensefanza convencional?

A partir de esta pregunta, se plantea como hipétesis de investigacion que los estudiantes que participan en
una intervencion pedagdgica basada en el aula invertida alcanzaran un incremento significativamente
mayor en el aprendizaje de progresiones aritméticas que aquellos estudiantes que reciben una metodologia

de ensefianza convencional.

Material y métodos

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, ya que se orienta a la medicion
objetiva de los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion de la metodologia de aula invertida.
Este enfoque permite la recoleccion de datos numéricos mediante instrumentos estructurados y su posterior
andlisis estadistico, lo cual posibilita evaluar de manera precisa el comportamiento de las variables
involucradas. También, el enfoque cuantitativo garantiza mayor objetividad, confiabilidad y sistematicidad
en la obtencion de conclusiones, al sustentarse en procedimientos estandarizados y en la comparacion de

resultados medibles (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

El alcance de la investigacién fue aplicado, debido a que buscé dar solucién a una problematica concreta
del contexto educativo mediante la implementacion de una propuesta metodoldgica innovadora orientada
a mejorar el aprendizaje de las progresiones aritméticas en estudiantes de segundo de bachillerato.
Asimismo, presenté un nivel explicativo, ya que buscé identificar y analizar el efecto que produce la variable
independiente, aula invertida, sobre la variable dependiente, aprendizaje de las progresiones aritméticas,

estableciendo relaciones de causa y efecto entre ambas.

Las técnicas empleadas en la investigacion corresponden a la evaluacién educativa y al andlisis estadistico
descriptivo. La evaluacion se utilizd para recopilar informacién sobre el nivel de aprendizaje de los

estudiantes antes y después de la intervencién pedagdgica, mientras que el analisis estadistico permitié
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comparar los resultados obtenidos en ambas mediciones, facilitando la interpretacion del impacto de la
metodologia aplicada.

Material

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizaron pruebas objetivas, especificamente un pretest y
un postest, disefiados para evaluar el aprendizaje de las progresiones aritméticas. Ambos instrumentos
fueron estructurados en una escala de calificaciéon de 0 a 10, lo que permitié medir de forma cuantitativa el
progreso académico de los estudiantes.

Métodos

El método utilizado para esta investigacion es el cuasiexperimental. La investigacion cuasiexperimental es
aquella cuyo propésito es comprobar una hipotesis de tipo causal a través de la manipulacion (como
minimo) de una variable independiente, en situaciones donde no resulta posible asignar las unidades
investigativas a los grupos de forma aleatoria por motivos éticos o logisticos (Fernandez et al., 2014). Se
trata del método fundamental de la investigacion, ya que se utilizan grupos control y experimental, con un
pretest y un postest sin asignacion aleatoria de los individuos; ademas, este método permite determinar
vinculos de causa y efecto entre la variable independiente (el aula invertida) y la dependiente (el
aprendizaje de progresiones aritméticas). Otro método usado para esta investigacion es el estadistico.
Segun menciona Galarza (2011) el método estadistico es un conjunto de procedimientos para gestionar
los datos cualitativos y cuantitativos que se obtienen en la investigacién. El objetivo de esa gestion de datos
es la verificacién, en un sector especifico de la realidad, de una o mas consecuencias constatables que se
derivan de la hip6tesis general del estudio. En este estudio se emplea para clasificar, procesar e interpretar
los datos cuantitativos que se han obtenido a lo largo de la investigacion; involucra calcular estadisticas
descriptivas (media, desviacion estandar, valores minimo y maximo), determinar la confiabilidad del
instrumento a través del coeficiente Alfa de Cronbach y comparar los resultados del pretest y el postest
para comprobar el efecto de la intervencién pedagdgica.

Intervencion (aulainvertida)

La intervencion pedagdgica se llevo a cabo del 8 al 15 de junio de 2026, durante una semana. El pretest
fue realizado el 8 de junio a los estudiantes de los grupos control y experimental con la finalidad de
determinar el nivel inicial de aprendizaje sobre progresiones aritméticas. Después, el conjunto experimental
asistio a cuatro sesiones presenciales de 40 minutos cada una (realizadas los dias 9, 10, 11 y 12 de junio)
gue se basaban en el modelo de aula invertida. Para evaluar los aprendizajes logrados, el postest se realizo

en ambos grupos el 15 de junio.
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La intervencién se organizé en cuatro encuentros. La primera se enfoc6 en la introduccién a las sucesiones
numéricas y las progresiones aritméticas; la segunda traté sobre los componentes de una progresion
aritmética y el célculo del término general; la tercera se concentré en resolver problemas y ejercicios con
contexto; y la cuarta incluy6 actividades de aplicacion, retroalimentacion y preparacion para el examen final.
La metodologia del aula invertida se estructuré en tres etapas. Los estudiantes, antes de la clase, revisaron
videos educativos, consultaron contenido digital, contestaron preguntas orientativas, tomaron apuntes e
identificaron sus dudas. En la clase, se llevaron a cabo las siguientes actividades: restablecimiento de
saberes previos, intercambio de preguntas, breves explicaciones del maestro, solucién individual y conjunta
de problemas y ejercicios, presentacion de procedimientos y retroalimentacion formativa. Los alumnos
ejecutaron, tras la clase, ejercicios adicionales, actividades de consolidaciéon y procedimientos de
autoevaluacion.Los temas tratados incluyeron la identificacién de sucesiones numéricas y progresiones
aritméticas, el célculo y reconocimiento de sus pardmetros, asi como la solucion de problemas préacticos.
En particular, se trabaj6é sobre las habilidades desagregadas M.5.1.53, M.5.1.54 y M.5.1.56, que estan

relacionadas con el indicador I.M.5.4.1.

Los recursos que se emplearon incluyen videos educativos accesibles a través de YouTube, equipo digital,
computadora portatil, proyector multimedia, Internet institucional y calculadora cientifica. El docente asumié
el rol de mediador y facilitador, responsable de planificar la secuencia, brindar recursos, guiar las tareas,
aclarar dudas, ayudar con la solucién de problemas, dar retroalimentacion y supervisar el avance del

estudiantado.

Tabla 2.
Comparacién entre grupo experimental y grupo control.

Aspecto Grupo experimental Grupo control
Metodologia Aula invertida Metodologia tradicional
Preparacion previa Videos y material digital No se aplicé preparacion mediante

aula invertida
Trabajo presencial Actividades activas y colaborativas Explicacion magistral y ejercicios

Rol docente Mediador/facilitador Principal transmisor de contenidos
Actividades Resolucion de problemas, Ejercicios individuales y
colaboracion y aplicacion actividades convencionales
Recursos Videos, material digital, proyector, = Texto guia, pizarra y recursos
Internet, calculadora convencionales

Retroalimentacién Permanente y durante la resolucion Posterior a la explicacion y ejercicios

Contenidos M.5.1.53,M.5.1.54 y M.5.1.56 Los mismos contenidos
Tiempo 4 sesiones x 40 minutos 4 sesiones x 40 minutos
Evaluacion Mismo pretest y postest Mismo pretest y postest

Nota. Elaboracion propia.
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Andlisis estadistico

Para determinar el efecto de la intervencion basada en el aula invertida sobre el aprendizaje de
progresiones aritméticas, se realiz6 un andlisis estadistico secuencial. En primer lugar, se efectué un
andlisis descriptivo de los resultados obtenidos en el pretest y postest, considerando medidas de tendencia
central y dispersién. Posteriormente, se aplico la prueba t de Student para muestras relacionadas con el
propdsito de identificar cambios intra-grupo, tanto en el grupo experimental como en el grupo control. Como
analisis complementario, se estimd la diferencia de diferencias entre ambos grupos para comparar la
magnitud del cambio observado durante la intervencion. Asimismo, se utilizé la prueba t para muestras
independientes para contrastar el rendimiento alcanzado en el postest entre los grupos. Finalmente, se
empled un andlisis de covarianza (ANCOVA), tomando el resultado del postest como variable dependiente,
el grupo de intervencién como factor y el pretest como covariable, con el propdsito de estimar la diferencia
entre los grupos controlando estadisticamente el desempefio inicial. Se calcularon intervalos de confianza
del 95% y tamafios del efecto para valorar tanto la significacion estadistica como la magnitud practica de
las diferencias observadas.

Resultados

Esta seccién muestra los datos cuantitativos obtenidos antes y después de la aplicacion de los instrumentos
de investigacion. En la tercera y cuarta tabla se muestra la confiabilidad de los instrumentos aplicados a
los resultados obtenidos de ambos grupos (experimental y control), en la quinta tabla se expone la
comparacion de resultados con base en los items, en la sexta tabla se presentan los estadisticos
descriptivos del pretest y postest, en la séptima tabla se muestra el t de Student para muestras
seleccionadas, en octava tabla se sefiala la t para muestras independientes, en la novena tabla se presenta
el analisis de diferencia de diferencias, en la décima tabla se muestra la prueba ANCOVA, en la undécima
tabla se muestra el resumen de la estadistica inferencial, en duodécima tabla de exhibe el intervalo de
confianza, y en la décima tercera y Ultima tabla se muestra el efecto de la variable independiente sobre la
dependiente.

Tabla 3.

Confiabilidad de los instrumentos (grupo experimental).

» Coeficiente ) ) o
Fase de evaluacién o ] Valor obtenido Nivel de confiabilidad
estadistico aplicado

Pretest Alfa de Cronbach a=0,70 Aceptable confiabilidad

Postest Alfa de Cronbach a=0,83 Alta confiabilidad

824



VISION ACADEMICA
ISSN: 3103-1536

03“1

VISION
ACADEMICA

Nota. Los valores de confiabilidad se calculan a través del coeficiente estadistico Alfa de Cronbach, los

cuales surgieron a partir de las respuestas obtenidas del pretest y postest aplicados a estudiantes de
segundo de bachillerato (n=20).

Analisis. Los valores del coeficiente Alfa de Cronbach (0,70 y 0,83) confirman una alta consistencia interna,

lo que muestra que la consistencia interna fue mas solida después de la intervencion.

Tabla 4.

Confiabilidad de los instrumentos (grupo control).

» Coeficiente )
Fase de evaluacion Valor obtenido

) ) Nivel de confiabilidad
estadistico aplicado

Pretest Alfa de Cronbach a=0,78 Aceptable confiabilidad

Postest Alfa de Cronbach a=0,82 Alta confiabilidad

Nota. Los valores de confiabilidad se calculan a través del coeficiente estadistico Alfa de Cronbach, los

cuales surgieron a partir de las respuestas obtenidas del pretest y postest aplicados a estudiantes de
segundo de bachillerato (n=20).

Anélisis. Los valores del coeficiente Alfa de Cronbach (0,78 y 0,82) confirman una alta consistencia interna,

lo que muestra que la consistencia interna fue mas sélida después de la aplicacion de metodologia
tradicional.

Tabla 5.

Comparacioén de resultados con base en cada item (grupo experimental y control).

] Pretest Postest ) ] Pretest  Postest ) ]
Indicador . ) Diferencia Diferencia
(experimental) (experimental) (control) (control)
Identificacion
de progresiones
o 0,72 0,74 +0,02 0,72 0,68 -0,05
aritméticas
(item 1)
Reconocimiento
de la diferencia 0,67 0,80 +0,13 0,71 0,69 -0,02

comun (item 2)
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Calculo del

término n-
) ] ) 1,41 1,60 +0,20 1,39 1,38 -0,02
énesimo (item

3)

Resolucion de
problemas
mediante
) 2,09 2,49 +0,40 2,15 2,05 -0,10
progresiones
aritméticas

(item 4)

Formulacién del
término general
o 2,10 2,43 +0,34 2,13 2,05 -0,07
y aplicacién

(item 5)

Calificacion
6,98 8,06 +1,08 7,10 6,85 -0,25
total

Nota. Se presentan los resultados promedio obtenidos de las respuestas de los estudiantes del grupo
experimental y el grupo control tanto antes como después de la implementacion de la estrategia del aula
invertida en relacién con los items evaluados.

Anélisis. Se muestra una mejora en el grupo experimental en los items evaluados después de la
intervencién educativa, mientras que en el grupo control se muestra una disminucién general entre los
resultados del pretest y el postest.

Tabla 6.

Estadisticos descriptivos del pretest y postest.

L Tamafio
Desviacion
Media . Min Max dela
estandar
Pretest muestra
. (0)
Grupo experimental
6,98 0,31 6,20 7,50
20
Postest Media Desviacion Min Max
estandar
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(o)
8,06 0,83 7,50 9,80
L Tamafo
Desviacion
Media , Min Max de la
estandar
Pretest muestra
(o)
7,10 0,76 5,00 8,20
Grupo control
Desviacion
Media , Min Max 20
estandar
Postest
(o)
6,85 0,27 6,20 7,20

Nota. Los estadisticos descriptivos se calcularon a partir del puntaje global obtenido en el pretest y postest
realizado a los grupos experimental y control (n=40).

Anélisis. Se muestra una mejora en el grupo experimental, mientras que en el grupo de control no se
presenté una mejora entre el pretest y el postest. Ademas, la desviacion estandar del postest del grupo

experimental sefiala una mayor dispersion de los resultados individuales posterior a la intervencion.

Tabla 7.

t de Student para muestras seleccionadas (grupo experimental y control).

Grupo experimental Grupo control

Estadistico Resultado Estadistico Resultado
Diferencia media 1,08 Diferencia media -0,25
t 4,91 t -1,60
gl 19 gl 19
p <0,001 p 0,126
I%'QS% dg la [0,62: 1,54] IC.95% dg la [-0,58; 0,08]
iferencia diferencia
Cohen’s d 1,10 Cohen’s d -0,36

Nota. Prueba t para especifica si existen cambios significativos entre el pretest y postest dentro del mismo
grupo.
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Andlisis. Con relacion al grupo experimental, la media pasa de 6,98 en el pretest a 8,06 en el postest; asi,
la ganancia promedio es de 1,08. En este sentido, se puede decir que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el pretest y el postest de este grupo, t(19) = 4,91, p =< 0,001. Ademas,
el intervalo de confianza del 95% sefiala que el verdadero incremento se encontré aproximadamente entre
0,62y 1,54; y el tamafio del efecto d = 1,10, puede considerarse grande lo que indica que, ademas de un
cambio estadisticamente significativo, también es relevante desde una perspectiva practica. Respecto al
grupo control, ocurrié un efecto contrario, ya que la media bajo de 7,10 a 6,85; en este sentido, el cambio
entre pretest y postest no fue estadisticamente significativo, t(19) = -1,60, p = 0,126. Ademas, el intervalo
de confianza tiene incluido el valor cero por lo que no hay evidencia suficiente que afirme que la
metodologia tradicional hay generado un cambio sistémico en el aprendizaje.

Tabla 8.

t para muestras independientes.

Estadistico Resultado
Media grupo experimental 8,06
Media grupo control 6,85
Diferencia 1,21
t 6,20
gl 38
p <0,001
IC 95% de la diferencia [0,81; 1,62]
Cohen’s d 1,96

Nota. Comparacion de grupos después de la intervencion mediante la prueba t para muestras
independientes.

Analisis. Se muestra una diferencia estadisticamente significativa entre la entre el grupo experimental y el
grupo control en el postest, t(38) = 6,20, p = <0,001. Ademas, el intervalo de confianza muestra una ventaja
en el grupo experimental que se encuentra aproximadamente entre 0,81y 1,62. Del mismo modo, el tamafio

del efecto obtenido, d= 1,96, es grande; esto sefiala una diferencia considerable entre estos grupos
después de la intervencion.

828



VISION ACADEMICA
g ISSN: 3103-1536
VISION

ACADEMICA

Tabla 9.

03“1

Andlisis de diferencia de diferencias.

Grupo experimental Grupo control

Pretest 6,98 7,10
Postest 8,06 6,85
Cambio +1,08 -0,25

Nota. La diferencia de diferencias es igual a 1,08 — (-0,25) =1,33.

Asi, se muestra el contraste de los cambios entre grupos:

Estadistico Resultado
Cambio grupo experimental +1,08
Cambio grupo control -0,25
Diferencia de diferencias +1,33
t = 4,92
gl aproximados 34,45
p <0,001

IC 95% [0,78; 1,88]
Cohen’s d 1,56

Analisis. La diferencia de diferencias es de 1,33, lo que muestra que el incremento del aprendizaje en el
grupo experimental fue en promedio 1,33 puntos mayor que el cambio presentado en el grupo control.
Ademas, el resultado es estadisticamente significativo, t = 4,92, p = <0,001 y el intervalo de confianza del
95% no contienen cero [0,78; 1,88]. El tamafio del efecto, d = 1,56, es grande. Por lo tanto, este andlisis

brinda evidencia especialmente robusta de que la intervencion basada en el aula invertida esta vinculada
con el cambio observado.
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Tabla 10.
Ancova
Error
Variable Coeficiente ) t p IC 95%
estandar
Intercepto 7,003 1,246 5,62 <0,001 [4,479; 9,528]
Pretest -0,022 0,174 -0,13 0,899 [-0,376; 0,331]
Grupo
_ 1,209 0,199 6,07 <0,001
experimental

[0,806; 1,612]

Nota. Comparacion de los resultados de postest entre los grupos controlando estadisticamente el

desempefio inicial de pretest. Asi, la variable dependiente es el postest, el factor es el grupo

experimental/control y la covariable es el pretest. Ademas, es necesario mostrar que el modelo presenté
R2=0,503; R? ajustado = 0,477; F(2,37) = 18,76; p = < 0,001.

Anélisis. Después de controlar el rendimiento inicial por medio del pretest, el grupo experimental logré en

el postest una media de 1,21 puntos més que el grupo control, una diferencia estadisticamente significativa,

t(37) = 6,07, p = <0,001, con un intervalo de confianza del 95%, el rango se encuentra entre 0,81 y 1,61

puntos. El covariable pretest no mostré significancia (p = 0,899); por consiguiente, la ANCOVA apoya que

el aula invertida tuvo un impacto positivo en el rendimiento posterior, sin tomar en cuenta el nivel inicial de

los estudiantes.

Tabla 11.

Resumen de la estadistica inferencial

Andlisis Estadistico p Resultado Tamafio del efecto
t relacionada o
) t=4,91 <0,001 Significativo d=1,10
experimental
t relacionada o
t=1,60 0,126 No significativo d=-0,36
control
t independiente o
t=6,20 <0,001 Significativo d=1,96
postest
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Diferencia de

) ] t=4,92 <0,001 Significativo d=1,56
diferencias
ANCOVA: efecto
t=6,07 <0,001 Significativo Diferencia ajustada = 1,21
del grupo

Nota. Resumen general de la estadistica inferencial.

Tabla 12.

Intervalo de confianza

Comparacion Diferencia estimada IC 95%

Experimental:

+1,08 [0,62; 1,54]
postest — pretest
Control:
-0,25 [-0,58; 0,08]
postest — pretest
Experimental — control
+1,21 [0,81; 1,62]
Postest
Diferencia de diferencias +1,33 [0,78; 1,88]
Efecto del grupo en ANCOVA +1,21 [0,81; 1,61]

Nota. Rango plausible en el que se encuentra el verdadero efecto.

Anélisis. Los intervalos que corresponden al grupo experimental y a la comparacién entre grupo no incluye
el cero, a diferencia del intervalo del grupo control que si lo incluye.

Tabla 13.

Efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente.

Variable independiente ) _ _ )
Variable Evidencia compatible con un efecto de la

dependiente intervencion

(aulainvertida)

(causa)
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(aprendizaje de
progresiones
aritméticas)

(efecto)

Preparacion autbnoma antes
de la clase: identificacion de
conceptos clave sobre o
Identificacion de

sucesiones y progresiones )
o . L progresiones
aritméticas, visualizacion de o
) ) aritméticas.
videos educativos,
redaccion de apuntes y

revision de material digital.

Actividades guiadas y
aprendizaje previo: revision
de los contenidos sobre el Reconocimiento

primer término, la diferencia de la diferencia

comun y los elementos de comun.
una progresion aritmética.

Se acomparia con preguntas

que orientan y se socializan

las dudas.

Ejercicios guiados, practica
individual y una breve
explicacion: alo largo de las

. Célculo del
sesiones se llevaron acabo

ejercicios vinculados con la término n-ésimo
aplicacion de la formula del
término n-ésimo y los
parametros de las

progresiones.

Trabajo colaborativo y
solucion de problemas en Resolucion de
contextos reales: los problemas a
estudiantes abordaron través de

situaciones concretas,

Cuando los estudiantes tienen contacto con los
conceptos y ejemplos antes de la clase, llegan
al aula con un conocimiento previo sobre
sucesiones y progresiones aritméticas, lo que
mejora su habilidad para identificar y reconocer
una progresion aritmética en funcién de sus

patrones y caracteristicas.

Para entender la diferencia comdn y que los
estudiantes identifiquen el valor que permanece
constante entre términos sucesivos de una
progresién aritmética, es Util la preparacién
retroalimentacién del

previa, asi como la

docente durante el desarrollo de la clase.

Cuando los estudiantes cuentan con
conocimientos previos y aprovechan el tiempo
presencial para resolver ejercicios y obtener
orientacion, tienen mas posibilidades de aplicar
la férmula general, determinar los pardmetros
conocidos y calcular el término n-ésimo de una

progresion aritmética.

Fomentar el trabajo colaborativo y la resolucién

de problemas situados facilita aplicar los
conocimientos matematicos a situaciones
reales, lo que ayuda a interpretar

circunstancias, crear modelos matematicos,

832



VISION ACADEMICA
ISSN: 3103-1536

03“1

VISION
ACADEMICA

expusieron sus métodos y progresiones escoger procedimientos y  comprobar
obtuvieron de manera aritméticas. resultados.
constante retroalimentacion

por parte del docente.

Actividades integradoras,

retroalimentacion y La incorporacién de lo que se ha aprendido, asi
consolidacién: » como la practica y la retroalimentacion
) » Formulacién del )
implementacién de o constante, ayuda a los estudiantes a plantear y
o o término general y ) o .
ejercicios adicionales, o aplicar el término general de una progresion
) aplicacion. o . ] )
autoevaluaciones, tareas aritmética para resolver diversas situaciones y
préacticas y asistencia del fundamentar los métodos utilizados.

profesor durante el proceso.

Nota. Relacién causa — efecto entre la variable independiente y la variable dependiente.

Anédlisis. Se muestra la relacion entre el aprendizaje de progresiones aritméticas, que es la variable
dependiente, y el aula invertida, que es la variable independiente. La implementacion del aula invertida
transforma la dinamica de aprendizaje, ya que desplaza una parte del aprendizaje inicial de los contenidos
hacia el trabajo independiente previo y emplea el tiempo presencial para practicar, cooperar, resolver
problemas y dar retroalimentacion.

Descripciéon de la muestra

Poblacién: La poblacién fue conformada por los estudiantes matriculados en segundo Ay B de bachillerato
de una unidad educativa fiscal ubicada en el cantén Lago Agrio.

Muestra: La muestra se seleccioné mediante un muestreo por conveniencia, considerando criterios de
accesibilidad y viabilidad. Estuvo constituida por dos cursos de 20 estudiantes cada uno, sumando un total

de 40 participantes, distribuidos en un grupo experimental y un grupo control.

Andlisis de los Resultados

Los hallazgos de la estadistica inferencial mostraron el impacto positivo que tiene la metodologia del aula
invertida en lo que respecta al aprendizaje de las progresiones aritméticas. La media del grupo experimental
subié de 6,98 puntos en el pretest a 8,06 puntos en el postest, o que equivale a una mejora promedio de
1,08 puntos. La prueba t de Student para muestras relacionadas reveld que esta diferencia fue
estadisticamente significativa, con un tamafio del efecto grande (d = 1,10), un intervalo de confianza del 95
% entre 0,62 y 1,54 puntos y t(19) = 4,91; p = < 0,001.
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En cambio, el grupo de control mostré una reduccién de 7.10 a 6.85 puntos, lo que supone una diferencia
de -0.25 puntos. Esta diferencia no fue estadisticamente relevante, con t(19) = -1,60 y p = 0,126. Su

intervalo de confianza al 95 % [-0,58; 0,08] abarco el cero.

La diferencia estadisticamente significativa entre los grupos en el postest reveld que el grupo experimental
obtuvo 8,06 puntos en la media, mientras que el grupo control logré 6,85 puntos. La prueba t para muestras
independientes arroj6é un resultado de t(38) = 6,20, p = < 0,001. La diferencia entre las medias fue de 1,21
puntos y el intervalo de confianza del 95 % estuvo entre 0,81 y 1,62 puntos. Se considerd que el tamafio

del efecto fue muy grande, con un valor de d = 1,96.

Adicionalmente, el andlisis de diferencias de diferencias reveld que el grupo experimental aument6 1.08
puntos y el grupo control disminuyé 0.25 puntos, lo cual generé una diferencia de cambios de 1.33 puntos.
Este efecto tuvo una relevancia estadistica (t = 4,92, p = < 0,001; IC 95 % [0,78; 1,88]) y mostré un tamafio
de efecto grande (d = 1,56).

Discusion

Los resultados obtenidos muestran que el aula invertida tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de
progresiones aritméticas en los estudiantes del grupo experimental. Ademas, sefiala que, en las cifras
descriptivas, este grupo paso6 de una media de 6,98 puntos en el pretest a 8,06 puntos en el postest, lo que
indica un incremento de 1,08 puntos. En los cinco indicadores evaluados se aprecia de forma coherente
esta tendencia, en la que se determina la diferencia comun, el célculo del término n-ésimo, la identificacion
de progresiones aritméticas, la resolucién de problemas y la formulacién del término general. La
identificaciébn de progresiones mostré el aumento mas bajo (+0,02), mientras que la resolucién de
problemas a través de las progresiones aritméticas (+0,40) fue la que presentd el mayor incremento,
seguida por la formulacién del término general y su aplicaciéon (+0,34). Estos hallazgos indican que la
estrategia no solamente beneficié el dominio de conceptos elementales, sino también la aplicaciéon de lo
aprendido en matematicas a circunstancias que requieren razonamiento y procedimientos. En cambio, el
grupo control mostré una baja de 7,10 a 6,85 puntos, con disminuciones en todos los indicadores. Esto

posibilita la identificacion de una tendencia distinta entre las dos metodologias.

El mayor incremento en resolucidon de problemas (+0,40) frente a identificacion de progresiones (+0,02)
podria sugerir que la reorganizacion del tiempo presencial favorecié especialmente tareas de aplicaciéon y

razonamiento, mas que el reconocimiento inicial de conceptos.

Esta interpretacion se ve reforzada por la evidencia inferencial, ya que el aumento observado en el grupo
experimental fue estadisticamente significativo. La diferencia entre el pretest y el postest fue de 1,08 puntos
en la prueba t para muestras relacionadas, con t(19) = 4,91y p = < 0,001. El intervalo de confianza del 95

% [0,62; 1,54] no incluye el valor cero. Asimismo, se puede considerar que el tamafio del efecto logrado

834



VISION ACADEMICA
ISSN: 3103-1536

03“1

VISION
ACADEMICA

por Cohen's d = 1.10 es grande, lo que sugiere que la modificacién tiene no solo significacion estadistica,
sino también importancia practica. En cambio, en el grupo control, la reduccion de 0,25 puntos no resulto
ser estadisticamente significativa (t(19) = -1,60; p = 0,126), y su intervalo de confianza [-0,58; 0,08] abarc6
el cero. La comparacion entre grupos en el postest revelé una diferencia importante de 1,21 puntos a favor
del grupo experimental, con un tamafo del efecto especialmente alto (d = 1,96), t(38) = 6,20, p = < 0,001.
Por lo tanto, los resultados muestran que los estudiantes que formaron parte de la estrategia de aula
invertida lograron un rendimiento mas alto en comparacién con los que siguieron usando la metodologia
tradicional.

Ademas, el analisis de diferencia de diferencias, brinda una evidencia mas fuerte acerca del impacto de la
intervencién, ya que posibilita comparar las modificaciones que han tenido lugar en los dos grupos. El grupo
experimental mejord su desempefio en 1,08 puntos y el grupo de control lo redujo en 0,25 puntos, lo que
resultd en una diferencia de diferencias de 1,33 puntos. El resultado fue estadisticamente relevante, t =
4,92, p = < 0,001; ademas, el tamafio del efecto fue grande (d = 1,56) y el intervalo de confianza se ubicé
entre 0.78 y 1.88 con un nivel de confianza del 95%. La ANCOVA también revelé que, tras controlar
estadisticamente el rendimiento inicial, los estudiantes del grupo experimental lograron una ventaja
ajustada de 1,21 puntos en comparacion con el grupo control (t(37) = 6,07; p = < 0,001), con un intervalo
de confianza que oscilaba entre 0,81y 1,61. Que la covariable pretest no haya sido significativa (p = 0,899)
confirma que no es posible atribuir inicamente al rendimiento inicial de los estudiantes las diferencias vistas
en el postest. La coincidencia de las pruebas estadisticas (t independiente, t relacionada, ANCOVA y
diferencia de diferencias) refuerza la evidencia de un impacto positivo vinculado con la implementacion del

aula invertida.

Por ultimo, los resultados son susceptibles de ser interpretados con base en la dinamica pedagogica que
se llevé a cabo durante el proceso de intervencion. Los estudiantes llegaron al aula con conocimientos
basicos sobre progresiones aritméticas y sucesiones gracias a la preparacion autbnoma previa, que
consistié en videos, materiales digitales y revisién de contenidos. Después, el tiempo presencial se dedico
a la resolucién de problemas, a ejercicios guiados, a la aplicacion de formulas, al trabajo colaborativo y la
retroalimentacién por parte del docente. Esta organizacién puede aclarar, en particular, los avances
observados al calcular el término n-ésimo, resolver problemas y formular el término general, habilidades
gue necesitan de practica y supervision para fortalecerse. La confiabilidad de los instrumentos también fue
apropiada, con indices de Alfa de Cronbach que oscilaron entre 0,70 y 0,83 en el grupo experimental y
entre 0,78 y 0,82 en el grupo control; esto respalda la consistencia interna de las mediciones. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que la desviacion estandar del grupo experimental pasé de 0,31 a 0,83, lo que
sefiala una dispersibn mas amplia entre los resultados individuales tras la intervencion. En términos
generales, los resultados sugieren una asociacién positiva entre la intervencion mediante aula invertida y
el aprendizaje de progresiones aritméticas; asi, la evidencia cuantitativa demuestra que el aula invertida se

relaciond con un avance significativo en el aprendizaje de progresiones aritméticas y que su impacto fue
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mas alla del alcanzado por la metodologia tradicional, especialmente cuando la ensefianza se enfocé en

la autonomia, la practica activa, la colaboracién y la retroalimentacién durante las horas presenciales.
Conclusiones

Segun lo visto en los resultados obtenidos se puede concluir que el aula invertida contribuy6 positivamente
al aprendizaje de los estudiantes sobre progresiones aritméticas. Esto se puede observar en la ganancia
de 1,08 puntos obtenida de la diferencia entre el pretest y postest del grupo experimental, a diferencia del
pretest y postest del grupo control, que arrojé una disminucién de 0,25. Igualmente, la mejora del grupo
experimental se vio en los cinco indicadores analizados, sobre todo en lo que respecta a la solucion de
problemas usando progresiones aritméticas y el planteamiento y uso del término general.

Estos hallazgos indican que el trabajo en grupo, la retroalimentacion de los docentes, la practica durante
el tiempo presencial y la preparacién autbnoma antes del tiempo de clase ayudaron a entender y aplicar

los temas matematicos.

La estadistica inferencial respalda que existe una diferencia notable relacionada con la utilizacién del aula
invertida. En el grupo experimental, se observo una diferencia estadisticamente significativa entre el pretest
y el postest (t(19) = 4,91, p =< 0,001). El tamafio del efecto fue grande (Cohen's d = 1,10), con un intervalo
de confianza del 95 % que oscilaba entre 0,62 y 1,54.

Asimismo, el analisis comparativo de los grupos en el postest revelé una distincién significativa de 1,21
puntos a favor del grupo experimental, t(38) = 6,20, p = < 0,001. El tamafio del efecto fue considerable (d
=1,96). La diferencia de diferencias también corrobor6 que el grupo experimental tenia una ventaja de 1,33
puntos, con p =< 0,001y d = 1,56. La ANCOVA, en ultima instancia, demostr6 que el grupo experimental
logré un beneficio ajustado de 1,21 puntos sobre el grupo de control (p = < 0.001) después de controlar
estadisticamente la actuacion inicial. En resumen, estos hallazgos posibilitan sostener que la mejora
detectada esté relacionada con el método de aula invertida y no solo con las disparidades iniciales entre

los grupos.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la implementacién del aula invertida se realizé a lo largo
de un lapso de tiempo relativamente breve y con una muestra de 20 estudiantes por cada grupo para
interpretar los resultados.

Debido a esto, a pesar de que los tamafios del efecto que se obtuvieron fueron grandes y los analisis
estadisticos revelaron resultados coherentes en beneficio del grupo experimental, no resultaria apropiado
extender ampliamente las conclusiones sin tener en cuenta las particularidades especificas del entorno
educativo analizado. Los instrumentos son fiables, con coeficientes de Alfa de Cronbach en el grupo
experimental de 0,70 y 0,83 y en el grupo control de 0,78 y 0,82; esto respalda que las mediciones sean

consistentes. Por lo tanto, se concluye que el aula invertida tuvo un impacto positivo y estadisticamente
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relevante en el aprendizaje de las progresiones aritméticas, sobre todo cuando se trataba de la
identificacioén, calculo, resolucion de problemas y uso del término general. No obstante, seria aconsejable
llevar a cabo intervenciones mas duraderas y con grupos de estudio mas extensos para verificar si estos

efectos son sostenibles y pueden perdurar en el tiempo.

Ademas, se sugiere ampliar estos estudios a muestras mas grandes y en contextos educativos diversos
para poder comparar los resultados y calcular con mas precision el efecto que esta estrategia tiene en otras
situaciones escolares. Asimismo, seria conveniente realizar estudios de seguimiento para comprobar la
continuidad de los aprendizajes y su transferencia a otros asuntos matematicos. De esta manera, se podria
fortalecer el argumento sobre la importancia pedagdgica del aula invertida para estimular habilidades

matematicas.

Esta investigacion se realiz6 acorde a los principios de autonomia, respeto y proteccién de los participantes.
En vista de que los participantes son menores de edad, se obtuve el consentimiento informado de sus
representantes legales y, conforme a su edad y capacidad de compresién, se explico a los estudiantes la
importancia de su participacién, el objetivo del estudio y el procedimiento. Ademas, se conté con la
autorizacion de la unidad educativa para la aplicacién de los instrumentos y la implementaciéon de la
intervencién pedagdgica.

Asimismo, se garantizd la proteccion de los datos personales y la confidencialidad de la informacién
recolectada, utilizando los datos exclusivamente con fines investigativos y académicos. Los datos fueron
tratados de forma anonima, evitando asi la identificacion de los estudiantes en la presentacion de los
resultados. Del mismo modo, se asegurd un tratamiento respetuoso y ético durante las etapas del estudio,
sin presion, discriminacion o afectacion de sus derechos o integridad.
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