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Abstract

Attached to the new times and with a view to 
implementing emerging pedagogies in the 
country, this study tries to induce Dominican 
education towards new ways of looking at 
teaching, implementing a different methodology 
in the area of ​​mathematics through the staging 
of the Inverted Classroom (Flipped Classroom). 
The general objective of this study is to 
determine the effect of the Inverted Classroom 
for the learning of trigonometric functions in 
students of the 5th grade of Secondary Level 
of the Pedro Henriquez Ureña Technical High 
School, in the 2019-2020 school year. This 
research is of a low quasi-experimental type 
quantitative methodology, which facilitates a 
descriptive and numerical analysis of the data 
obtained.
Through the results obtained in this research, 
it was concluded that Implementing the 
Inverted Classroom improves the learning of 
trigonometric functions in addition to making 
the classroom processes interesting spaces for 
socialization.

Resumen

Apegados a los nuevos tiempos y con miras a 
que se implementen las pedagogías emergentes 
en el país, el presente estudio trata de inducir 
a la educación dominicana hacia nuevas formas 
de ver la enseñanza, implementando una meto-
dología distinta en el área de matemática a 
través de la puesta en escena del aula inverti-
da (Flipped Classroom). El objetivo general de 
este estudio es determinar el efecto del aula 
invertida para el aprendizaje de las funciones 
trigonométricas en estudiantes del 5.o grado 
de Nivel Secundario del Liceo Técnico Pedro 
Henríquez Ureña, en el año escolar 2019-2020. 
Esta investigación es de tipo cuasiexperimental 
bajo la metodología cuantitativa, lo que facilita 
un análisis descriptivo y numérico de los datos 
obtenidos.
Mediante los resultados obtenidos en esta 
investigación, se concluyó que «Implemen- 
tando aula invertida se mejora el aprendizaje de 
las funciones trigonométricas», además de que 
hace los procesos áulicos espacios de socializa-
ción interesantes.
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1. Introducción 
El siguiente estudio se realiza con el objeto de analizar el efecto del aula invertida para el 

aprendizaje de las funciones trigonométricas en estudiantes del 5.o grado de Nivel Secundario, 
año escolar 2019-2020. El mismo se divide en cincos capítulos, los cuales tratarán los tópicos 
descritos a continuación:

En el capítulo I se presenta el planteamiento del problema que originó la presente investi-
gación. En ese mismo sentido, se continúa con las preguntas de investigación, la justificación, 
los objetivos, operacionalización de las variables y definición de términos.

En siguiente capítulo se presentan los antecedentes del estudio, el marco conceptual que 
lo sustenta y además el entorno en el que se enmarca la investigación, es decir, el marco 
contextual. 

El capítulo III presenta la metodología que se aplicará para el logro de los objetivos de la 
investigación. En tal sentido, se describe la perspectiva teórica de la metodología, la población 
y muestra objeto de estudio, las técnicas de recolección de datos, la descripción de los instru-
mentos, cómo será el proceso de validación, también la determinación de la confiabilidad de 
estos, los procedimientos metodológicos del estudio y los tipos de análisis para la recolección 
de los datos.

En el capítulo IV se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigación 
tanto de la búsqueda bibliográfica, observaciones, entrevistas, así como de la implementación 
del aula invertida. Estos resultados se presentan en prosa y a través de métodos matemáticos 
y estadísticos con el uso de Excel y SPSS. Los datos de la aplicación del pretest y el postest se 
analizaron con la prueba no paramétrica de los rangos con signo de Wilcoxon, prueba que se 
utiliza para comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y determinar si existen 
diferencias entre ellas y a la vez validar la hipótesis. También se presentan los datos obteni-
dos de una prueba de percepción que permitió evaluar las impresiones de los estudiantes 
sobre la estrategia.

Y por último, el capítulo V se elaboró en cinco fragmentos, así el lector tendrá mayor 
comprensión durante su recorrido por todo el informe. En el primero se presenta la discusión 
de los resultados del estudio, el segundo se dedica a la presentación de las conclusiones a las 
cuales se han llegado, en el tercero algunas implicaciones de la investigación, en el cuarto se 
señalan las principales limitaciones del estudio y por último se muestran algunas recomen-
daciones a las diferentes instancias y personas del quehacer educativo. Dichos de acuerdo con 
los objetivos planteados. 

2. Fundamentación teórica 
Para llevar a cabo esta investigación nos basamos en los escritos de diferentes autores y 

organismos internacionales referentes a la temática trabajada en la investigación. Algunos de 
estos se listan a continuación. 

Ruiz, Alfaro y Gamboa (2018), Falcones y Yoza (2018), Ceballos (2013), Jones (2005), 
Berenguer (2016), Bergmann y Sams (2014), Organización de las Naciones Unidas para la 
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Educación, la Ciencia y la Cultura UNESCO (2011), Spiegel y Abellanas (2016), Guerrero y 
Noroña (2017), Moreno (2016), Pérez (2017), Noboa (2015), Jiménez y Jiménez (2016), 
Arieta (2013), UNESCO (2015), Colas, Pons y Ballesta (2018), Olvera, Gámez, y Castillo, 
(2014), Levano (2018), Sánchez, Solano y González (2016), Charoenwet &amp; Christensen 
(2016). 

Para el análisis de los resultados, así como la metodología, el estudio se basa en los plan-
teamientos de algunos autores, como: 

Murillo (2018), Hernández-Sampieri, Fernández y Baptista (2014), Supo (2012), 
Charoenwet y Christensen (2016), entre otros. 

3. Metodología 
Para el alcance de los objetivos, esta investigación se llevó a cabo bajo un enfoque cuanti-

tativo fundamentado en Hernández-Sampieri, Fernández y Baptista (2014):

Métodos de la investigación
Análisis y síntesis, matemático y estadístico, empírico.

Técnicas de recolección de datos
Prueba, revisión documental y bibliográfica, observación.

Descripción de la población y muestra
La población de estudio estuvo compuesta por 254 estudiantes que cursan el 5.o grado del 

Nivel Secundario en el Liceo Técnico Pedro Henríquez Ureña. 
Se tomó como muestra la sección de GAT 03, conformada por 20 estudiantes.
Validación de los instrumentos.
Los instrumentos fueron entregados a cinco expertos en la materia, para su validación de 

acuerdo con Supo (2012). 

Confiabilidad de los instrumentos
La siguiente tabla nos muestra la validez de nuestro cuestionario.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en 
elementos estandarizados N.o de elementos

.826 .831 22

Tipos de análisis
Para obtener las informaciones en esta investigación, se realizó un análisis descriptivo y 

uno comparativo. 
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La tabulación de los resultados recogidos con el pre y postest se hizo con los softwares 
Excel y SPSS.

Diseño de la investigación 
Basados en el tratamiento que en un estudio experimental de un solo grupo debe darse, 

según Hernández-Sampieri, Fernández y Baptista (2014) «a un grupo se le aplica una prue-
ba previa al estímulo o tratamiento experimental, después se le administra el tratamiento y 
finalmente se le aplica una prueba posterior al estímulo» (p. 136). 

Análisis del pre y postest de resultados generales
Aquí se analizaron los resultados de forma general de las pruebas para comprobar el 

avance en el aprendizaje de las funciones trigonométricas mediante la diferencia en las cali-
ficaciones de ambas. 

Las pruebas constaban de 22 ítems valorados en 100 puntos. Para determinar la nota de 
cada estudiante se dividió 22 entre 100 y se le asignó ese valor a cada uno. Es preciso saber 
que el valor mínimo para aprobar en el Nivel Secundario es 70 puntos.

4. Resultados 
Luego de analizar los resultados de la implementación del aula invertida para el aprendi-

zaje de las funciones trigonométricas en los estudiantes del quinto grado del Nivel Secundario 
del Liceo Técnico Pedro Henríquez Ureña del área de Gestión Administrativa y Tributaria, 
se ha procedido a la confrontación de los hallazgos de este estudio con otros estudios rela-
cionados con el tema en cuestión, con el objetivo de cruzar, apoyar o refutar los resultados 
obtenidos. 

Según el MINERD, los indicadores de logro permiten determinar si se han logrado 
los aprendizajes esperados para cada nivel y/o área académica. Este estudio, por razones 
de tiempo, solo trabajó cinco de los indicadores de logro que plantea el diseño curricular 
(versión preliminar) del MINERD para el área de matemática, específicamente de trigono-
metría, relacionados con las funciones trigonométricas para implementar el aula invertida. 
Fueron seleccionados solo los que se correspondían con los contenidos conceptuales, actitu-
dinales y procedimentales a tratar. 

En una conferencia, Charoenwet y Christensen (2016) afirman que Edmodo aporta impor-
tantes efectos positivos al rendimiento, interés y habilidades colaborativas de resolución de 
problemas de los estudiantes. Este planteamiento es confirmado por este estudio, fue eviden-
te que con el uso de esta plataforma los alumnos se notan más interesados, se preocupan 
por revisar la plataforma, se mantiene activos en chat con la profesora y cada uno buscó la 
forma de realizar los distintos problemas asignados por este medio. En este sentido, Sanjuan 
y Cantatore (2014) describen los objetivos pedagógicos de Edmodo que en resumen buscan 
el fomento del trabajo colaborativo entre estudiante-estudiante y estudiante-maestro, mejo-
rando la comunicación entre estos actores. Este estudio corrobora con los planteamientos de 
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estas autoras. Los estudiantes mantuvieron una comunicación efectiva entre ellos y la inves-
tigadora durante el proceso de implementación. Para esto ayudó que la plataforma se puede 
descargar en cualquier dispositivo electrónico, es de fácil manejo, es gratis y te permite llenar 
tus cuestionarios y subir y descargar archivos. 

La UNESCO (2015) reconoció que la tecnología puede facilitar el aprendizaje de muchas 
maneras viabilizando el acceso a la información y el conocimiento de una forma automática y 
multifacética. Esto no es ajeno a este estudio, pues gracias a la tecnología y el uso de la plata-
forma Edmodo los estudiantes pudieron manejar todos los materiales audiovisuales que la 
profesora elaboró con el fin de llevar los contenidos a cada estudiante de forma diferente, en 
la que ellos puedan acceder en el momento de su preferencia. 

De acuerdo con el estudio realizado en Ecuador por Guerrero y Noroña (2017) titulado 
«La aplicación del aula invertida como propuesta metodológica en el aprendizaje de matemá-
tica» se concluyó que los estudiantes muestran una tendencia hacia el aprendizaje interactivo 
y el uso de la tecnología y que tanto cuantitativa como cualitativamente la estrategia de aula 
invertida sí determina diferencias al momento de la comprensión de conceptos matemáticos. 
Esta información se evidencia en este estudio, pues el 90 % de los participantes superó la 
calificación del pretest.

Al finalizar este trabajo nos damos cuenta de que el aula invertida como pedagogía emer-
gente en nuestro país ayuda a que los estudiantes construyan sus propios conocimientos 
emergiéndolos en una clase interactiva donde ellos son el centro del proceso.

5. Conclusiones 
En relación con los indicadores de logros planteados en el diseño curricular para el quinto 

grado del Nivel Secundario (versión preliminar) del MINERD, referentes a las funciones trigo-
nométricas, escogimos cinco ya que en la implementación solo se contemplaron 4 clases lo 
que nos limitó a seleccionar aquellos que nos permitan evaluar los contenidos seleccionados. 
Dichos indicadores aluden de manera directa el nivel de dominio de los estudiantes sobre las 
funciones trigonométricas. Dichos indicadores son los siguientes: 

1. 	 Determina las razones trigonométricas de un ángulo cualquiera a partir de una dada.
2. 	 Determina las razones trigonométricas de un ángulo agudo. 
3. 	 Emplea las tecnologías para elaborar en equipo un cartel o mapa conceptual donde se 

destaca el aporte de hombres y mujeres al desarrollo histórico de la trigonometría.
4. 	 Valora el conocimiento histórico de la trigonometría.
5. 	 Muestra entusiasmo al aplicar las funciones trigonométricas en la resolución de 

problemas.

En relación con la selección de una plataforma que nos permita y facilite la implemen-
tación del aula invertida, donde se puedan colgar todas las actividades de formación y de 
evaluación, luego de investigar y analizar diversas plataformas y de valorar la construcción de 
un blog, se eligió la Edmodo pues a nivel pedagógico esta se usa para enviar trabajos o tareas 
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a los alumnos, reforzar contenidos de clase mediante la web, enviar notas, ficheros, gestionar 
eventos, compartir materiales audiovisuales, comunicación entre los miembros de la clase y 
compartir tareas y direcciones. Además de ser gratuita, estar en español y poder descargarse 
en cualquier dispositivo electrónico. 

En cuanto a conocer el efecto del aula invertida con los estudiantes del quinto grado del 
Nivel Secundario para lograr aprendizaje de las funciones trigonométricas, podemos decir 
que:

La puesta en escena se realizó en cuatro etapas: 1) de formalidad de la inter-
vención, 2) diagnóstica, 3) de implementación y 4) de evaluación y análisis.  
Solo el 17 % de los estudiantes contestó correctamente los ítems del pretest. 
El 70 % de los estudiantes contestó correctamente los ítems del postest.

En los seis encuentros de la implementación, los estudiantes mostraron haber estudiado 
los materiales audiovisuales subidos a la plataforma, evidenciando una participación activa 
en las actividades realizadas, un buen desempeño en las mismas, diálogos coherentes sobre 
los temas, demostración de dominio de los contenidos, en las calificaciones obtenidas en el 
juego de Kahoot, la calidad del mural. 

Se concluye que: 
La implementación del aula invertida saca al estudiante de la rutina y lo lleva a un nivel 

de aprendizaje dinámico movido por el entusiasmo de no quedarse atrás en las actividades 
presenciales. Se observó que en cada encuentro venían más preparados.

En las tareas y los foros del aula virtual también mostraron una participación activa. Se 
colaboraron sugiriéndose algunos videos que complementaban los materiales. 

El aula invertida es trabajosa para el docente pues debe elaborar y/o buscar recursos 
audiovisuales que le permitan al estudiante ser gestor de sus propios conocimientos y cons-
truir nuevos conocimientos. 

En torno al conocimiento de los efectos del aula invertida para el aprendizaje de las 
funciones trigonométricas a través de los indicadores de logro alcanzados por los alumnos, 
se concluye que: 

Al comparar las calificaciones del pretest con las del postest vemos que el 100 % 
de los estudiantes obtuvo una calificación igual o menor de 32 puntos en el pretest, 
lo que significa que ningún estudiante aprobó el pretest. Sabemos que en el Nivel 
Secundario se aprueba con un mínimo de 70 puntos. Sin embargo, esta calificación 
fue superada en el postest pues ningún alumno sacó un valor inferior a 41 puntos. 

El 45 % de los estudiantes logró obtener la calificación de 70 puntos o más. 
Esta información y la anterior nos permite decir que implementando el aula 
invertida (Flipped Classroom) se mejora el aprendizaje de las funciones trigo-
nométricas en estudiantes de 5.o grado del Nivel Secundario.
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El 39.5 % de los estudiantes logró superar sus resultados en el pretest para 
el indicador «Determina las razones trigonométricas de un ángulo cualquiera a 
partir de una dada». 

En relación con el indicador «Determina las razones trigonométricas de un 
ángulo agudo», de un 18 % que respondieron correctamente en el pretest se pasa 
a un 70 % en el postest.

De un 0 % se incrementaron a un 62.5 % los conocimientos en cuanto al desa-
rrollo histórico de la trigonometría. 

Se pasó de un 6 % en el pretest a un 62 % en el postest en la aplicación de las 
funciones trigonométricas en la resolución de problemas. 

En cuanto a la hipótesis planteada: «Implementando aula invertida (Flipped Classroom) se 
mejora el aprendizaje de las funciones trigonométricas en estudiantes de 5.o grado del Nivel 
Secundario», la media del postest fue mayor que la del pretest, comprobado por la prueba de 
Wilcoxon, lo que nos permite asumir que hubo cambios positivos después de la implementa-
ción. Por tanto, nuestra hipótesis es válida. 
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