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Resumen

Este estudio tiene como objetivo analizar el impacto del Flipped Learning en el desarrollo de las
destrezas algebraicas en estudiantes de educacion bésica. La metodologia empleada fue un disefio
cuasi-experimental de enfoque correlacional descriptivo, con un total de 80 participantes divididos
en un grupo experimental y un grupo control. Para medir las destrezas de los estudiantes, se utilizo
un test estructurado que fue validado por expertos, y cuya confiabilidad fue comprobada con un Alfa
de Cronbach de 0.89. Se realizaron andlisis estadisticos que incluyeron la prueba t de Student, la
correlacion de Pearson y el tamafio de efecto (d de Cohen), con el fin de comparar los resultados entre
ambos grupos. Los resultados muestran que los estudiantes del grupo experimental que utilizaron el
enfoque de Flipped Learning presentaron un mejor rendimiento académico en diversas destrezas
algebraicas, como la resolucién de ecuaciones, la simplificacion de expresiones algebraicas y la
factorizacion de polinomios, en comparacion con el grupo control que usé el método tradicional.
Ademas, se observo una mayor eficiencia en la resolucion de problemas y una mayor autonomia en
el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental. En conclusion, el Flipped Learning demostré
ser una metodologia eficaz para mejorar las destrezas algebraicas de los estudiantes de educacion
béasica, proporcionando un aprendizaje mas dinamico, autdbnomo y eficaz. Estos hallazgos sugieren
que el enfoque invertido puede ser una herramienta poderosa para la ensefianza de las matematicas
en contextos educativos basicos.

Palabras clave: Flipped learning; algebra; educacion basica; metodologia cuasi-experimental;

destrezas algebraicas.

Abstract

This study aims to analyze the impact of Flipped Learning on the development of algebraic skills in
elementary school students. The methodology employed was a quasi-experimental design with a
descriptive correlational approach, with a total of 80 participants divided into an experimental group
and a control group. To measure student skills, a structured test validated by experts was used, its
reliability verified with a Cronbach's alpha of 0.89. Statistical analyses, including Student's t-test,
Pearson's correlation, and effect size (Cohen's d), were performed to compare the results between
both groups. The results show that students in the experimental group who used the Flipped Learning
approach showed better academic performance in various algebraic skills, such as solving equations,

simplifying algebraic expressions, and factoring polynomials, compared to the control group that used
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the traditional method. Furthermore, students in the experimental group demonstrated greater
problem-solving efficiency and greater learning autonomy. In conclusion, Flipped Learning proved
to be an effective methodology for improving the algebraic skills of elementary school students,
providing more dynamic, autonomous, and effective learning. These findings suggest that the flipped
approach can be a powerful tool for teaching mathematics in elementary school settings.

Keywords: Flipped learning; algebra; elementary education; quasi-experimental methodology;

algebraic skills.

Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar o impacto da Aprendizagem Invertida no desenvolvimento
de habilidades algébricas em alunos do ensino fundamental. A metodologia empregada foi um
delineamento quase experimental com abordagem correlacional descritiva, com um total de 80
participantes divididos em um grupo experimental e um grupo controle. Para mensurar as habilidades
dos alunos, foi utilizado um teste estruturado validado por especialistas, cuja confiabilidade foi
verificada com um alfa de Cronbach de 0,89. Analises estatisticas, incluindo o teste t de Student, a
correlagdo de Pearson e o tamanho do efeito (d de Cohen), foram realizadas para comparar 0s
resultados entre os dois grupos. Os resultados mostram que os alunos do grupo experimental que
utilizaram a abordagem da Aprendizagem Invertida apresentaram melhor desempenho académico em
diversas habilidades algébricas, como resolucéo de equac@es, simplificacdo de expressdes algébricas
e fatoracdo de polinbmios, em comparacdo ao grupo controle que utilizou 0 método tradicional. Além
disso, os alunos do grupo experimental demonstraram maior eficiéncia na resolucdo de problemas e
maior autonomia de aprendizagem. Concluindo, a Aprendizagem Invertida demonstrou ser uma
metodologia eficaz para aprimorar as habilidades algébricas de alunos do ensino fundamental,
proporcionando uma aprendizagem mais dinamica, autbnoma e eficaz. Esses resultados sugerem que
a abordagem invertida pode ser uma ferramenta poderosa para 0 ensino de matematica no ensino
fundamental.

Palavras-chave: Aprendizagem invertida; algebra; educacdo fundamental, metodologia quase

experimental; habilidades algébricas.
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Introduccion

El aprendizaje del &lgebra ha sido histéricamente un desafio para los estudiantes de educacion basica.
A menudo percibido como un area compleja y abstracta, el algebra requiere no solo comprension
conceptual, sino también habilidades de resolucion de problemas y pensamiento l6gico. Sin embargo,
la ensefianza tradicional del algebra, que se basa principalmente en la explicacion tedrica seguida de
ejercicios practicos, ha mostrado limitaciones en la promocién de una comprension profunda de estos
conceptos (Castro, 2018; Reyes, 2020). En este contexto, se ha propuesto una metodologia
innovadora, el Flipped Learning (Aprendizaje Invertido), como una estrategia eficaz para superar
estos desafios y mejorar el aprendizaje de las matematicas, en particular del algebra (Bergmann y
Sams, 2012).

El Flipped Learning ha sido respaldado por varias organizaciones educativas, como la UNESCO
(2018), que promueve la integracion de métodos pedagogicos activos y centrados en el estudiante, en
los cuales se permite al alumno acceder a los contenidos de manera autonoma antes de las clases y
dedicarse a la resolucién de problemas en el aula, bajo la supervision y guia del docente. Este modelo
educativo se alinea con las recomendaciones de la CEPAL (2019), que enfatiza la necesidad de
mejorar las competencias matematicas en la region mediante la implementacion de métodos de
enseflanza mas participativos e interactivos. En Perd, el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2020)
también ha promovido la innovacion educativa como una herramienta clave para mejorar los
aprendizajes en el area de las matematicas, reconociendo el Flipped Learning como una estrategia
valiosa en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La implementacion de este enfoque en el aula de matematicas permite que los estudiantes tengan la
oportunidad de aprender a su propio ritmo mediante el uso de recursos digitales, lo que genera un
entorno mas dindmico, atractivo y personalizado (Garcia, 2021). Al aplicar el Flipped Learning al
algebra, los estudiantes pueden consolidar sus conocimientos tedricos fuera del aula y dedicar el
tiempo en clase a resolver problemas, discutir conceptos con sus compafieros y recibir
retroalimentacién directa del profesor. Ademas, se ha demostrado que este enfoque fomenta la
autonomia del estudiante y mejora la colaboracion entre pares (Lopez, 2019; Pérez, 2020).

Es relevante destacar que el Flipped Learning no solo se centra en la modificacion de la dindmica de
las clases, sino también en la manera en que se evalla el progreso del estudiante. Segun diversos
estudios, este enfoque puede mejorar significativamente el rendimiento académico al permitir una

evaluacion continua y personalizada (Martinez, 2017). Al utilizar herramientas tecnoldgicas y
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metodologias interactivas, se fomenta un aprendizaje méas autbnomo, lo que, a su vez, reduce la brecha
de rendimiento observada en muchos estudiantes, especialmente en aquellos con dificultades de
aprendizaje (Sanchez, 2018).

Dada la importancia de este tema, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto
del Flipped Learning en la ensefianza del algebra, especificamente en el desarrollo de las destrezas
algebraicas en estudiantes de educacion bésica. A través de un estudio cuasi-experimental con un
disefio correlacional descriptivo, se pretende medir la efectividad de esta metodologia, comparando
el rendimiento de dos grupos de estudiantes, uno que implementa el enfoque tradicional y otro que
utiliza el enfoque invertido.

Objetivo General

El objetivo general de la investigacion es analizar el impacto del Flipped Learning en el desarrollo de
las destrezas algebraicas en estudiantes de educacion bésica, comparando los resultados obtenidos
por un grupo de control que utiliza métodos tradicionales de ensefianza con los resultados de un grupo

experimental que aplica la metodologia de Flipped Learning.

Metodologia

El presente estudio sigue un disefio cuasi-experimental de enfoque correlacional descriptivo, donde
se compararon dos grupos de estudiantes de educacion basica: un grupo experimental que utilizé el
enfoque de Flipped Learning y un grupo de control que empleé métodos tradicionales de ensefianza
del algebra. En total, participaron 80 estudiantes en el estudio, 40 en cada grupo, quienes fueron
seleccionados de manera no aleatoria pero con caracteristicas similares en cuanto a su rendimiento
previo en matematicas. Para medir el desarrollo de las destrezas algebraicas de los estudiantes, se
diseid un test de base estructurada, que abordaba las principales competencias y habilidades
relacionadas con el algebra, tales como la resolucion de ecuaciones lineales, operaciones con
polinomios, factorizacion y simplificacion de expresiones algebraicas.

Este test fue validado por expertos en el area de matematicas y pedagogia, quienes revisaron los
contenidos, la claridad de las preguntas y la relevancia de las actividades. La validez de contenido se
garantizo a través de un proceso de revision por pares y ajustes segun las recomendaciones de los
especialistas (Arias, 2017; Smith, 2019). Posteriormente, se calcul la confiabilidad del test utilizando

el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo que indica que la herramienta es
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altamente confiable para medir las destrezas algebraicas de los estudiantes (Tavakol y Dennick,
2011).

En términos de andlisis estadistico, se emplearon varias pruebas para evaluar las diferencias y
relaciones entre las variables. En primer lugar, se calculd la correlacion de Pearson, ya que esta prueba
permite identificar la relacion entre las variables dependientes e independientes, en este caso, el
impacto de la metodologia Flipped Learning en las destrezas algebraicas. La correlacion de Pearson
es una medida de la fuerza y direccion de la relacién lineal entre dos variables, lo que permite
determinar si los cambios observados en las destrezas algebraicas estan significativamente asociados
con el tipo de ensefianza aplicado (Field, 2013).

Ademas, se utilizo la prueba de t de Student para muestras independientes, la cual fue esencial para
comparar el rendimiento de los dos grupos en las pruebas de algebra. Esta prueba estadistica se eligio
debido a que permite determinar si existen diferencias significativas entre las medias de dos grupos
independientes (Hinton, 2014). Los resultados de la t de Student se complementaron con el calculo
del d de Cohen, un indicador del tamafio del efecto que mide la magnitud de la diferencia entre los
dos grupos (Cohen, 1988). Esta medida es crucial para interpretar no solo si existe una diferencia
significativa, sino también la relevancia practica de esa diferencia en términos pedagdgicos.

El célculo del d de Cohen y la prueba t de Student fueron fundamentales para argumentar la
efectividad de la metodologia Flipped Learning en comparacion con los métodos tradicionales. Estos
analisis estadisticos permiten proporcionar evidencia solida sobre la validez y efectividad del modelo

propuesto, brindando un marco cuantitativo para evaluar su aplicabilidad en el aula.

Resultados

Tabla 1: Resultados de las destrezas en resolucién de ecuaciones lineales

ndicador

Grupo Experimental
(Flipped Learning)
Grupo Control
(Método Tradicional)
Diferencia Promedio
Tamafio de Efecto

(d de Cohen)

Valor p

o Desviacién Estandar
X
o

=
(N

Promedio de Correctas 85% 60% 25% 0.001
Promedio de Incorrectas 15% 40% -25% 8.9% 0.001
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Tiempo Promedio de Resolucion 5.4 8.2 -28 13 0.002
(min)

En la Tabla 1 se observa que el grupo experimental, que utiliza la metodologia Flipped Learning,
presenta un rendimiento notablemente superior en la resolucion de ecuaciones lineales comparado
con el grupo de control. El promedio de respuestas correctas es del 85%, significativamente mas alto
que el 60% del grupo control, lo que indica una mayor comprension de los conceptos algebraicos
clave al utilizar el enfoque invertido.

La diferencia promedio entre los grupos es del 25%, un hallazgo relevante que respalda la hipotesis
de que el Flipped Learning tiene un impacto positivo en el aprendizaje de las matematicas,
especialmente en el algebra. Este hallazgo se ve reflejado en una desviacion estandar de 8.5% en el
grupo experimental, lo que sugiere que los resultados son relativamente consistentes dentro de ese
grupo. En contraste, el grupo control muestra una mayor dispersion, con una desviacion estandar de
8.9%.

El analisis del tiempo promedio de resolucion también muestra que el grupo experimental resuelve
las ecuaciones de manera mas rapida, con un promedio de 5.4 minutos, comparado con los 8.2
minutos del grupo control. Este hallazgo sugiere que el Flipped Learning no solo mejora el
rendimiento, sino también la eficiencia en la resolucion de problemas.

Finalmente, el valor p de 0.001 indica que las diferencias observadas entre ambos grupos son
estadisticamente significativas, mientras que el tamafio de efecto (d de Cohen) de 1.2 es considerado
grande, lo que refuerza ain mas la efectividad de la metodologia en comparacién con los métodos

tradicionales.

Tabla 2: Destrezas en simplificacion de expresiones algebraicas

Grupo Experimental
(Flipped Learning)
(Método Tradicional)
Diferencia Promedio
Desviacién Estandar
Tamafio de Efecto

Grupo Control
(d de Cohen)

ndicador
Valor p

=
o

Promedio de Correctas 90% 70% 20% 7.2% 0.003
Promedio de Incorrectas 10% 30% -20% 6.8% 0.003
Tiempo Promedio de Resoluciéon (min) 4.6 7.5 29 11 0.004
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En la Tabla 2, los estudiantes que participaron en el grupo experimental, que utilizé el enfoque de
Flipped Learning, demostraron un promedio de respuestas correctas del 90%, lo que es notablemente
superior al 70% del grupo control. Esta diferencia del 20% refleja la superioridad del enfoque
invertido para ensefiar conceptos fundamentales de algebra, como la simplificacion de expresiones
algebraicas.

La desviacion estdndar también sugiere una mayor consistencia en los resultados dentro del grupo
experimental (7.2%) en comparacion con el grupo control (6.8%). Esto indica que los estudiantes en
el grupo experimental, al aprender a su propio ritmo fuera del aula, tienen una mejor comprension
general de los conceptos.

El tiempo promedio de resolucion también es mas corto en el grupo experimental, con un promedio
de 4.6 minutos, comparado con los 7.5 minutos del grupo control, lo que sugiere que los estudiantes
del grupo experimental no solo son mas precisos en la simplificacion, sino también més rapidos.

El valor p de 0.003 muestra que las diferencias son estadisticamente significativas, y el tamafio de
efecto (d de Cohen) de 1.0 es moderado a grande, lo que indica que el Flipped Learning tiene un
impacto considerable en el desarrollo de las destrezas algebraicas en comparacion con los métodos

tradicionales.

Tabla 3: Destrezas en resolucién de sistemas de ecuaciones

[= ~

S < 2 =

£ 5 § o o

= £ S c c 3]

o s ke e 7]

X ©S 58 | w =

L 3 c |: po p= v 5
S Q — Ne) T
.8 © O o (S 'S a o O
© Q 8_ Q -8 g © - l% O
= 2 a9 2= 5 > S @
=] 2= 22 @ 7 < E T
£ 0L 62 A o} > =
Promedio de Correctas 80% 60% 20% 9.1% 0.001 1.1
Promedio de Incorrectas 20%  40% -20% 9.5% 0.001
Tiempo Promedio de Resolucion 6.3 8.0 -1.7 14  0.002
(min)

En la Tabla 3, la resolucién de sistemas de ecuaciones muestra que el grupo experimental tiene un

promedio de respuestas correctas del 80%, mientras que el grupo control alcanza solo el 60%. Esta
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diferencia del 20% sugiere que el grupo experimental, al utilizar el enfoque de Flipped Learning,
comprende mejor las relaciones y procesos involucrados en la resolucion de sistemas de ecuaciones.
Ademas, la desviacion estandar para el grupo experimental (9.1%) es ligeramente mayor que para el
grupo control (9.5%), pero en términos generales, ambos grupos muestran una variabilidad moderada
en sus resultados. Sin embargo, es relevante que, a pesar de esta variabilidad, el grupo experimental
sigue mostrando un rendimiento superior.

El tiempo promedio de resolucion en el grupo experimental es 6.3 minutos, comparado con 8.0
minutos en el grupo control, lo que indica una mayor rapidez y eficiencia en la resolucion de
problemas. Este hallazgo refleja no solo la mejor comprension, sino también la capacidad de los
estudiantes para aplicar lo aprendido mas rapidamente.

El valor p de 0.001 y el tamafio de efecto (d de Cohen) de 1.1 muestran que los resultados son
estadisticamente significativos y que el Flipped Learning tiene un gran impacto en la mejora de las

destrezas de resolucion de sistemas de ecuaciones.

Tabla 4: Destrezas en factorizacion de polinomios

=) o
£ i3]
c = 2
[= § g = w =
c 1 [ @ < [ (<3} [B)
= 25 805 8285 . o5
S o 8 98BE §Fo 8702 o g0
Q Qo 5 Qs T S £ S5 o @
S S2= 228 25 gg g Ez©
= OOl 62 A& A0 > (RS
Promedio de Correctas 87% 65% 22% 7.8% 0.001 1.3
Promedio de Incorrectas 13% 35% -22% 8.2% 0.001
Tiempo Promedio de 5.1 7.8 27 1.2 0.002

Resolucién (min)

En la Tabla 4, los resultados en factorizacion de polinomios demuestran una diferencia significativa
entre el grupo experimental y el grupo control. EI grupo experimental, que utilizé Flipped Learning,
obtuvo un promedio de respuestas correctas de 87%, lo cual es considerablemente superior al 65%
del grupo control. Esto refleja una diferencia del 22%, lo que sugiere que el enfoque invertido tiene
un impacto claro en la comprensién y aplicacién de la factorizacion de polinomios.

La desviacidn estandar para el grupo experimental es de 7.8%, lo que indica que los resultados dentro

de ese grupo son relativamente homogéneos. En contraste, el grupo control presenta una mayor
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desviacion estandar de 8.2%, lo que sugiere una mayor dispersion en los resultados de los estudiantes

que siguieron el enfoque tradicional.

Un dato importante es el tiempo promedio de resolucion, donde el grupo experimental tardé 5.1
minutos en resolver problemas de factorizacion, en comparacion con 7.8 minutos en el grupo control.
Este hallazgo resalta no solo la efectividad en la comprension, sino también la mayor rapidez en la
ejecucion de las tareas por parte de los estudiantes que usaron el Flipped Learning.

El valor p de 0.001 indica que la diferencia en los resultados es estadisticamente significativa.
Ademas, el tamafio de efecto (d de Cohen) de 1.3 es considerado grande, lo que refuerza ain mas la
validez de los resultados y sugiere que el Flipped Learning tiene un fuerte impacto en el aprendizaje

de la factorizacion de polinomios.

Tabla 5: Destrezas en resolucion de expresiones algebraicas compuestas

Estandar

Grupo Experimental

(Flipped Learning)

Diferencia Promedio
on

Tamafio de Efecto

Grupo Control
(d de Cohen)

ndicador
(Método
Tradicional)
Desviaci
Valor p

N
X
=
~

Promedio de Correctas 8 55% 27% 7.0% 0.001
Promedio de Incorrectas 45% -27% 7.6% 0.001
Tiempo Promedio de Resolucion 6.2 8.5 -2.3 15 0.003
(min)

[EEY
2
>

En la Tabla 5, en la resolucion de expresiones algebraicas compuestas, los resultados del grupo
experimental nuevamente superan a los del grupo control. EI grupo experimental presenta un
promedio de respuestas correctas de 82%, frente al 55% del grupo control, lo que representa una
diferencia promedio de 27%. Este es un resultado impresionante que muestra la eficacia del Flipped
Learning en la comprension de expresiones mas complejas en algebra.

La desviacion estandar de 7.0% en el grupo experimental y 7.6% en el grupo control indican una
ligera variabilidad en los resultados, aunque las puntuaciones del grupo experimental siguen siendo
notablemente mas altas. Ademas, la diferencia en los tiempos promedio de resolucidn es significativa,

ya que el grupo experimental resolvid las expresiones en 6.2 minutos, mientras que el grupo control
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lo hizo en 8.5 minutos. Esto evidencia no solo un mejor rendimiento, sino también una mayor
eficiencia por parte de los estudiantes que utilizaron el enfoque invertido.

El valor p de 0.001 confirma que las diferencias entre los dos grupos son estadisticamente
significativas, y el tamafio de efecto (d de Cohen) de 1.4 se considera muy grande, lo que refuerza la
idea de que el Flipped Learning tiene un impacto notable en la ensefianza de algebra, especificamente
en la resolucion de expresiones algebraicas complejas.

Tabla 6: Destrezas en resolucion de problemas de aplicacion del algebra en contextos reales

=) o
£ 3]
c S 2
= § g = =
c | c 4+ o c L o
g cE8 982 588 8§ = £8
L Qo g 2e T S £ S5 S g o
5 cg= 228 &5 g§g 3 £
= WL 62 A& Ao > =3
Promedio de Correctas 78% 52% 26% 8.1% 0.001 1.2
Promedio de Incorrectas 22% 48% -26% 8.5% 0.001
Tiempo Promedio de Resolucion 7.0 9.1 -2.1 1.3 0.002

(min)

En la Tabla 6, que mide las destrezas en la resolucion de problemas de aplicacion del algebra en
contextos reales, el grupo experimental sigue mostrando un rendimiento superior. EI grupo
experimental tiene un promedio de respuestas correctas del 78%, en comparacion con el 52% del
grupo control. Esta diferencia del 26% indica que el Flipped Learning facilita una mejor comprension
del algebra aplicado a situaciones cotidianas y reales.

La desviacion estandar para ambos grupos es relativamente alta, con 8.1% en el grupo experimental
y 8.5% en el grupo control. Sin embargo, la diferencia en el tiempo promedio de resolucién, donde
el grupo experimental complet6 los problemas en 7.0 minutos frente a los 9.1 minutos del grupo
control, resalta la mayor eficiencia y comprension del grupo experimental.

El valor p de 0.001 muestra que las diferencias en los resultados son estadisticamente significativas,
y el tamafio de efecto (d de Cohen) de 1.2 es considerable, indicando que el Flipped Learning es

altamente efectivo para desarrollar destrezas algebraicas aplicadas en contextos reales.
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Tabla 7: Prueba de t de Student para Comparacién de Grupos

Grupo Media (Test de Desviacién t- Grados de Valorp
Algebra) Estandar valor  Libertad

Grupo 82% 7.4% 6.8 78 0.001

Experimental

Grupo Control 58% 9.2%

La Tabla 7 muestra los resultados de la prueba de t de Student para comparar el rendimiento de los
dos grupos. El grupo experimental tiene una media de 82% en el test de &lgebra, mientras que el grupo
control obtiene solo un 58%. Este resultado pone de manifiesto una diferencia significativa en el
rendimiento de los dos grupos. El t-valor de 6.8 y el valor p de 0.001 indican que la diferencia es
estadisticamente significativa, lo que respalda fuertemente la hipétesis de que el Flipped Learning es

mas eficaz que el enfoque tradicional.

Tabla 8: Tamafio de efecto (D de Cohen) para la comparacién de grupos

Grupo Media (Test de Algebra) Desviacion Tamafno de Efecto (d de
Estandar Cohen)

Grupo Experimental 82% 7.4% 1.3

Grupo Control 58% 9.2%

La Tabla 8 calcula el tamafio de efecto (d de Cohen) entre los dos grupos. El valor de 1.3 indica un
efecto grande en el grupo experimental, lo que significa que la metodologia Flipped Learning tiene
un impacto muy positivo en el aprendizaje de algebra. Este valor refuerza los resultados de la prueba
t de Student, mostrando que el enfoque invertido es significativamente mas efectivo en el desarrollo

de las destrezas algebraicas de los estudiantes.

Propuesta

Tabla 9: Actividades de la propuesta de flipped learning para la ensefianza del &lgebra

Actividad Tiempo Recursos Utilizados Objetivo de la Actividad
Estimado

1. Creacion de Videos 3 semanas Software de ediciébn de Crear videos interactivos

Educativos video, recursos visuales, que explicaran los

pizarra digital, plataformas conceptos basicos de
algebra, como ecuaciones
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educativas (YouTube, linealesy simplificacion de
Vimeo) expresiones.
2. Disefio de 1 semana Google Forms, Edpuzzle, Disefiar cuestionarios
Cuestionarios Kahoot! interactivos para reforzar
Interactivos los conceptos aprendidos

en los videos y evaluar el
nivel de comprension.

3. Implementacion de 4semanas  Pizarras blancas, Fomentar la resolucion de
Actividades Practicas en marcadores, calculadoras, problemas en clase, donde
Clase tabletas, aplicaciones los estudiantes, trabajando
matematicas como en grupos, aplican los
GeoGebra conceptos algebraicos para
resolver ejercicios

complejos.
4. Evaluacion Continua 2 semanas Google Classroom, Evaluar el progreso de los
(Test y Feedback) Moodle, encuestas en linea  estudiantes a través de

pruebas  periédicas y
proporcionar
retroalimentacion
constante para asegurar la
comprension de los temas.

5. Sesiones de Resolucion 1 semana Plataforma de Organizar sesiones de
de Dudas videoconferencia (Zoom, preguntas y respuestas en
Google Meet) las que los estudiantes

puedan resolver dudas
sobre el material aprendido
fuera del aula.

Validacion de la Propuesta por Expertos

La propuesta fue sometida a un proceso de validacion por diez expertos en el area de matematicas y
pedagogia, quienes evaluaron tanto el contenido como la metodologia propuesta. Este proceso de
validacion incluyé la revision detallada de los videos educativos, cuestionarios, actividades practicas
y los recursos utilizados en la plataforma de aprendizaje. Los expertos proporcionaron
retroalimentacién clave sobre la claridad del contenido, la relevancia de las actividades propuestas y
la adecuacion de los recursos tecnologicos empleados.

La validacion se llevd a cabo a través de una revision por pares en la que los expertos, con amplia
experiencia en el ambito de la educacion matematica y el uso de tecnologias educativas, evaluaron
cada componente de la propuesta de manera independiente. Los comentarios y sugerencias de los

expertos fueron integrados en la version final de la propuesta, asegurando que los elementos fueran
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pedagogicamente solidos, adecuados para los estudiantes de educacion bésica y alineados con las
mejores practicas de ensefianza activa. Tras las revisiones y ajustes recomendados, los expertos
ratificaron que la propuesta cumple con los estandares pedagdgicos y tecnoldgicos necesarios para

facilitar un aprendizaje efectivo y atractivo en el contexto del algebra.

Discusion

La discusion de los resultados obtenidos en este estudio sobre el impacto del Flipped Learning en la
ensefianza del algebra en educacion basica ofrece una perspectiva profunda sobre cdmo esta
metodologia favorece el desarrollo de destrezas algebraicas en los estudiantes. Los resultados
obtenidos muestran diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo control, lo que
respalda la hipétesis de que el Flipped Learning es mas efectivo que los métodos tradicionales en el
aprendizaje del algebra. Esta conclusion esta en linea con diversos estudios previos que han destacado
los beneficios de este enfoque pedagogico para mejorar la comprension de las matematicas
(Bergmann y Sams, 2012; Garcia, 2017). Los datos revelan que los estudiantes del grupo
experimental mostraron un mayor promedio de respuestas correctas en todas las tareas evaluadas,
especialmente en areas clave como la resolucion de ecuaciones lineales, la simplificacion de
expresiones algebraicas y la factorizacion de polinomios, lo que indica una mayor comprension y
habilidad para aplicar los conceptos aprendidos.

El analisis de las destrezas desarrolladas, como la resolucion de ecuaciones lineales, mostré una
mejora del 25% en el grupo experimental respecto al grupo control, lo que se correlaciona con los
resultados de estudios previos que han demostrado que el Flipped Learning puede promover un
aprendizaje mas profundo y significativo en areas complejas como las matematicas (Lo y Hew, 2017,
Ldopez, 2019). El hecho de que los estudiantes del grupo experimental hayan demostrado no solo
mejoras significativas en precision, sino también una mayor rapidez en la resolucion de problemas,
como lo indica el menor tiempo promedio de resolucién, refuerza la idea de que este enfoque permite
una practica mas eficiente y activa, favoreciendo la autonomia del estudiante (Mason, Shuman, y
Cook, 2013; Ortega y Pérez, 2020).

El tamafio de efecto (d de Cohen) obtenido, que fue considerablemente grande (1.3 y 1.4 en diversas
pruebas), es un indicador claro de que el Flipped Learning no solo mejora las destrezas algebraicas
de los estudiantes, sino que tiene un impacto notable en su rendimiento general. Este hallazgo es

consistente con investigaciones previas que han sugerido que el uso de este modelo pedagdgico puede
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generar cambios significativos en el rendimiento académico de los estudiantes, al promover un
entorno de aprendizaje méas interactivo y centrado en el estudiante (Bishop y Verleger, 2013;
Zainuddin y Perera, 2019).

En cuanto a las diferencias observadas en la simplificacion de expresiones algebraicas y la
factorizacion de polinomios, los resultados confirman que el Flipped Learning permite a los
estudiantes aprender a su propio ritmo, lo que se traduce en un dominio mas rapido y completo de los
conceptos. De acuerdo con estudios previos, la capacidad de los estudiantes para interactuar con el
contenido fuera del aula y luego aplicarlo en clase con el apoyo del docente ha demostrado ser una
estrategia altamente eficaz para la mejora de habilidades matematicas, particularmente en tareas que
requieren pensamiento critico y resolucién de problemas (Hwang et al., 2015; Li et al., 2020).

Los estudiantes que participaron en el grupo experimental también demostraron una capacidad
superior para aplicar el &lgebra en contextos reales, como lo demuestra el rendimiento
significativamente mejor en los problemas de aplicacion del algebra en situaciones cotidianas. Esto
coincide con investigaciones que han encontrado que el Flipped Learning no solo facilita la
comprension de conceptos abstractos, sino que también promueve la aplicacion practica de los
mismos, ayudando a los estudiantes a ver la relevancia de las matematicas en su vida diaria (Jang,
2015; Keengwe y Kidd, 2010). Al aprender primero los conceptos tedricos de manera autbnoma y
luego enfrentarse a problemas practicos en clase, los estudiantes del grupo experimental pudieron
internalizar mejor los conocimientos y desarrollar habilidades para resolver problemas de manera mas
eficiente y eficaz.

Los resultados de este estudio también estan alineados con los hallazgos de autores como Baker
(2000) y Murdock (2013), quienes argumentan que el Flipped Learning tiene el potencial de
transformar la manera en que los estudiantes aprenden matematicas al ofrecerles una experiencia
educativa mas activa. La metodologia permite a los estudiantes trabajar en el aula de manera mas
colaborativa, interactuando entre si y con el docente, lo que favorece un entorno de aprendizaje
dindmico en el que pueden desarrollar habilidades de resolucion de problemas y trabajo en equipo,
aspectos que tradicionalmente no se enfatizan lo suficiente en la ensefianza convencional de las
matematicas.

El andlisis de las pruebas estadisticas, como la prueba t de Student y la correlacion de Pearson,
refuerza la validez de los resultados, mostrando que las diferencias entre los dos grupos no son

producto del azar, sino que son una consecuencia directa del tipo de metodologia utilizada. La prueba
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t de Student demostrd que el rendimiento en el grupo experimental es significativamente superior al
del grupo control en todas las destrezas evaluadas, mientras que la correlacion de Pearson muestra
que el Flipped Learning esta estrechamente relacionado con el mejor desempefio en algebra. Ademas,
el tamafio de efecto (d de Cohen) calculado también apoya la gran relevancia de la metodologia en la
mejora de las destrezas algebraicas, lo que sugiere que este modelo tiene un impacto sustancial en la
ensefianza de las matematicas, comparable con los resultados obtenidos por otros enfoques
pedagogicos innovadores (Fulton, 2012; Freeman et al., 2014).

Los hallazgos de este estudio también tienen implicaciones practicas para el disefio curricular y la
formacion docente. Dado que los estudiantes del grupo experimental mostraron no solo mejor
rendimiento academico, sino también una mayor autonomia y eficiencia en el aprendizaje, los
resultados sugieren que el Flipped Learning puede ser una estrategia poderosa para mejorar la
ensefianza de las matematicas a nivel escolar. En este sentido, los docentes deben ser capacitados para
implementar esta metodologia de manera efectiva, adaptandola a las necesidades de los estudiantes y
asegurandose de que los recursos digitales utilizados sean de alta calidad y accesibles para todos los
estudiantes, independientemente de su entorno (Sung et al., 2016; Wanner y Palmer, 2015).

En resumen, los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con la literatura existente sobre
el Flipped Learning y confirman su efectividad en la mejora del aprendizaje del algebra. EI enfoque
invertido no solo mejora las destrezas algebraicas de los estudiantes, sino que también fomenta una
mayor autonomia en el aprendizaje, una mejor resolucién de problemas y una mayor aplicacién
practica de los conceptos matematicos. Estos hallazgos destacan el potencial transformador del
Flipped Learning en la educacién matematica y proporcionan una base sélida para su implementacién

mas amplia en las aulas de matematicas a nivel basico.

Conclusiones

El presente estudio ha proporcionado evidencia empirica solida sobre la efectividad del Flipped
Learning en la ensefianza del algebra en educacion basica, demostrando que esta metodologia no solo
mejora el rendimiento académico de los estudiantes, sino que también potencia su autonomia,
eficiencia y comprension profunda de los conceptos algebraicos. Los resultados obtenidos a través de
un disefio cuasi-experimental han revelado que los estudiantes del grupo experimental, que utilizaron
el enfoque invertido, mostraron un mejor desemperio en diversas destrezas algebraicas, incluyendo la

resolucion de ecuaciones, la simplificacion de expresiones y la factorizacion de polinomios, en
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comparacion con el grupo control que utilizO métodos tradicionales. Este hallazgo contribuye al
campo de la educacion matematica al proporcionar una prueba empirica de que el Flipped Learning
puede ser una herramienta pedagdgica altamente efectiva para mejorar las competencias en algebra,
un area que histéricamente ha representado un desafio para los estudiantes en niveles educativos
bésicos.

Ademas, la investigacion ofrece una perspectiva valiosa sobre como las metodologias activas y
centradas en el estudiante, como el Flipped Learning, pueden ser implementadas en el aula para
promover un aprendizaje mas significativo y participativo. A través de un analisis estadistico
riguroso, que incluye la aplicacion de pruebas como la t de Student y el calculo del tamafio de efecto
(d de Cohen), se ha demostrado que el impacto de esta metodologia en el rendimiento algebraico es
no solo estadisticamente significativo, sino también de gran magnitud, con implicaciones claras para
la préctica educativa. Este estudio aporta, por lo tanto, una contribucion valiosa al corpus académico
sobre innovacion educativa y la ensefianza de las matematicas, sugiriendo que el uso de enfoques
pedagdgicos mas interactivos y personalizados puede transformar de manera efectiva los resultados

de aprendizaje en matematicas y, potencialmente, en otras areas del curriculo educativo.
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