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RESUMEN. En este trabajo se plantea un entorno de aprendizaje autodirigido basado en el modelo
pedagdgico Flipped learning y apoyado en la tecnologia, orientado a una personalizacién de la
ensenanza de las matemaéticas. Se pretende determinar si la experiencia realizada incide en el
rendimiento académico, la satisfaccién del alumnado, las emociones experimentadas y si se existen
diferencias en funcién del género. Se ha utilizado una metodologia cuantitativa con un disefio
preexperimental pretest y postest. En la experiencia han participado 62 estudiantes que cursan la
asignatura de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 3° y 4° de Educacién
Secundaria Obligatoria. Los resultados muestran una mejora en el rendimiento académico, y un nivel
de satisfaccién elevado con la experiencia de aprendizaje. El modelo propuesto se ha adaptado a la
diversidad del aula y superado las diferencias entre hombres y mujeres en cuanto a actitud y
emociones con respecto a las matematicas.

ABSTRACT. This work outlines a self-directed learning environment which is based on the Flipped
learning pedagogical model and supported by technology, aimed at personalising the teaching of
mathematics. %'he target of this study is to determine how this tested-model impacts the academic
Eerformance, satisfaction levels and the emotional progress on the students; these are also reviewed
ased on gender. A quantitative methodology, based on a pre-experimental design that involves both,
a pre-test and a post-test, has been used. 'lgil)e experience involved 62 students taking the subject of
athematics oriented to the academic teaching of 3rd and 4th year of Compulsory Secondary
Education. The collected data reflects an improvement on academic performance and high levels of
satisfaction from the students. The proposed model has proved adaptable towards the student’
diversity and overcame the potential differences between men and women regarding their attitude
and emotions toward the subject of Mathematics.
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Educacién secundaria.
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1. Introduccién

La sociedad, entendida como un ente dindmico, necesita una continua readaptacién de las personas que
la componen, siendo este proceso de adecuacién de las nuevas generaciones la principal funcién de la
educacién. Pero, surge la duda de qué ocurre cuando la educacidén encuentra dificultades para entender las
futuras necesidades a las que se enfrentaran los estudiantes.

La constante revolucidn tecnoldgica en la que nos hemos instalado desde hace décadas modifica de forma
permanente los sistemas productivos, la cultura, la manera en la que interactuamos los unos con los otros y la
forma en la que los estudiantes deben aprender (Reinoso-Quezada, 2020). Apoyandonos en nuevas tendencias
pedagédgicas como el modelo Flipped learning, se plantea un cambio en la forma de implementar en el aula los
fundamentos del curriculum, siendo la capacidad de adaptacién y las competencias en autoformacién las
herramientas para conseguirlo (Prieto, Diaz, Monserrat & Barbarroja, 2020). Asimismo, hay que entender que
la diversidad de talentos es el principal instrumento de que dispone la sociedad para maximizar las posibilidades
de éxito ante cualquier eventualidad, y por lo tanto debe ser otro de los pilares fundamentales de la educacién
en su funcién prospectiva hacia un futuro desconocido. Actualmente hay una enorme cantidad de talento que
no llega a emerger debido a modelos educativos centrados en la edad del estudiante y el curriculum (Tourén

& Santiago, 2015).
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Buscando modos de enfocar la docencia que respondan a estos condicionantes, el presente trabajo expone
los resultados de una experiencia de autodireccién educativa bajo un modelo pedagégico de aprendizaje
invertido. Los contenidos curriculares y los materiales didicticos han sido compartimentados en unidades
minimas de conocimiento que se ofrecen a los estudiantes sin una secuenciacién preestablecida. Dichos
contenidos se presentan a los estudiantes en formato de videos educativos que han sido previamente
vinculados por el docente atendiendo a los conocimientos previos necesarios para entender correctamente
cada una de estas unidades, permitiendo que sea el propio estudiante el que establezca el orden que mejor se
adapte a sus propios talentos, intereses y necesidades.

2. Revisidn de la literatura

2.1. Personalizacién del aprendizaje

Actualmente, los estudiantes en nuestra sociedad deben plantearse su futuro y enfrentarse a elegir entre
diferentes opciones curriculares para definir el tipo de estudios que desean desarrollar, en funcién de sus
preferencias, de cara a la eleccién de su futura carrera profesional. Estas decisiones estan condicionadas por
la percepcién generalizada de formarnos en una dnica profesién que desarrollaremos durante toda la vida
laboral. Sin embargo, diferentes organizaciones relacionadas con el empleo determinan que en el futuro las
posibilidades de desarrollar una Gnica profesién a lo largo de toda la vida son practicamente inexistentes
(Harris, 2015), a lo que se suma la previsién de que solo en la préxima década desapareceran mas del 50%
de las profesiones conocidas en la actualidad. Por otro lado, aquellos trabajos que no sucumban a los avances
tecnoldgicos, y aquellos nuevos que se generen, necesitardn un mayor grado de especializacién y preparacién
(Alvarez, 2018). Ante este escenario, debemos plantearnos cuil debe ser el papel de la educacién. A pesar de
la ausencia de referencias sobre los perfiles profesionales que demandara la sociedad, hay competencias y
habilidades que se consideran imprescindibles para el escenario futuro que se nos dibuja, como pueden ser la
capacidad de adaptacién o la de autoformacién continua (Silva & Mazuera, 2019). Ante esta situacién, la
posesién de la maxima diversidad de talentos y habilidades posibles en el seno de cualquier sociedad maximiza
la capacidad de ésta para adaptarse a los cambios del entorno profesional y laboral. Ademas, cada individuo
debera enfrentarse también a una constante labor de adaptacién que no solo afectara al terreno laboral, sino
que se extenderid a todos los dmbitos de la vida, como se ha visto suceder en las dltimas décadas con
generaciones enteras que presentan dificultades de adaptacién a los avances en tecnologia y comunicacién

(Reinoso-Quezada, 2020).

Este necesario proceso de ajuste y capacitacién nos hace replantearnos el concepto de aprendiz continuo,
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entendiendo que serd necesario preparar a los ahora estudiantes para una constante asimilacién de nuevas
competencias. El foco del aprendizaje, por tanto, se desplaza del conocimiento concreto a las competencias
relacionadas con la gestién de la informacidn y la toma de decisiones (Lépez, Pozo, Fuentes & Lépez, 2019b).
Cuanto més cercano sea el proceso de aprendizaje a los intereses del aprendiz, mas eficiente y duradero
resultard, circunstancias importantes teniendo en cuenta que se inicia un proceso que deberd acometerse de
manera permanente a lo largo de toda la vida (Ventosilla, Santa Maria, Ostos & Flores, 2021).

La potenciacién del talento individual y las competencias relativas al aprendizaje continuo y autodirigido,
se presentan por tanto como objetivos imprescindibles para la educacién, no ya del futuro, sino del presente
(Muhammad, 2020). Estos objetivos requieren de una individualizacién efectiva del curriculum para cada uno
de los estudiantes, exigencia que consumiria unos recursos practicamente inabarcables si pretende realizarse
exclusivamente por parte del cuerpo docente. Para conseguir dicha personalizacidén, serd necesario el
desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje, o plataforma multimedia, que nos permita la creacién,
administracién, gestién y distribucién de los contenidos educativos, automatizando la administracién de los
materiales y las actividades propuestas, y registrando el desempefio de todos los usuarios (Cedeiio, 2019).

Uno de los principales problemas a resolver de cara al desarrollo de una plataforma educativa en linea, es
evitar que la experiencia que esta proporcione sea la misma para todos los estudiantes (Moreno, Ovalle &
Vicari, 2014). En la actualidad, la personalizacién de la oferta en el consumo de cultura y ocio es una realidad
creciente gracias a las plataformas de transmisidén audiovisual a la carta (Barlovento Comunicacién, 2019). En
estas, son los propios usuarios los encargados de individualizar su experiencia seleccionando entre los
contenidos disponibles. La educacién puede tomar prestadas algunas de estas ideas para ceder definitivamente
al alumno el protagonismo de su propio aprendizaje. Siguiendo este modelo de funcionamiento, conseguimos
proporcionar al estudiante un sistema educacional adaptable (Fuentes, Parra-Gonzilez, Lépez & Segura-
Robles, 2020), donde el propio usuario configura los pardmetros del sistema en funcién de sus decisiones.

Cada alumno es la persona mas cercana a la comprensién de sus propios talentos y circunstancias
personales. Con la conveniente preparacién para la autorregulacién y la toma de decisiones con un sentido
critico, el estudiante practicard mediante la individualizacién de su propio curriculum, las competencias de
autoformacién que utilizard permanentemente durante el resto de su vida. Y lo que es més importante, lo hara
segdn sus necesidades e intereses, construyendo de esta manera su propio estilo de aprendizaje (Pegalajar,
2020). Esta es la razén por la que el Entorno Virtual de Aprendizaje tiene tanto peso de cara a la
individualizacién efectiva de la ensefianza, y por lo que no deben concebirse como una simple interfaz, sino
como un instrumento para el aprendizaje (Cedefio, 2019).

2.2. El modelo Flipped learning y el aprendizaje de las matematicas

Los modelos tradicionales de ensefanza y aprendizaje, basados en métodos expositivos, en los que el
profesor dedica la mayor parte de la clase a la transmisién de conocimientos no favorecen la personalizacién
del aprendizaje y la formacién en competencias del alumnado (Lai, Hsiao & Hsieh, 2018). El modelo Flipped
learning puede ser un buen marco para llevar a cabo el cambio propuesto en la formacién de los estudiantes.
Es un modelo de aprendizaje en el que la accién y la tecnologia son dos elementos clave, que invierte las fases
del aprendizaje, desplazando las actividades mas tedricas del proceso de aprendizaje al tiempo de trabajo
auténomo del estudiante, reservando el espacio del aula para la profundizacién y la practica de los
conocimientos (Prieto, Barbarroja, Alvarez & Corell, 2021). Esta forma de enfocar el proceso de ensefianza-
aprendizaje permite atender a la diversidad del aula, pues el docente facilita recursos y material,
frecuentemente videos elaborados por el profesor, para que el estudiante estudie a su ritmo. Tiene la ventaja
de que los estudiantes ausentes pueden seguir el desarrollo de las materias, ya que los contenidos estin
archivados, y en general, todos pueden repasar los contenidos en cualquier momento. El alumno puede ver
aquellas partes del video en las que encuentra mayor dificultad las veces que sea necesario, enfrentindose a
los contenidos propuestos por el docente segin su propio ritmo y capacidad (Sdnchez-Cruzado, Sanchez-
Campana & Ruiz, 2019). Estas caracteristicas, sumadas a la posibilidad de ofrecer los propios contenidos
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curriculares en una plataforma educativa, donde el alumno pueda configurar su propio itinerario curricular,
ofrecen a los estudiantes un amplio rango de individualizacién de la experiencia de aprendizaje. Diferentes
estudios indican que la implementacién de este modelo para la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas en
Educacién Secundaria contribuye a un aumento de la motivacién, del rendimiento académico y a una mejora
de la actitud del alumnado hacia el aprendizaje (Fernindez-Martin, Romero-Rodriguez, Gémez-Garcia &

Ramos, 2020; Hinojo, Aznar, Romero & Marin, 2019; Lépez et al., 2019b; Fornons & Palau, 2016).

Centrandonos en la matemética, siendo una de las materias mas importantes del curriculum, para muchos
estudiantes es una materia dificil, abstracta y desconectada de la realidad, lo que genera desmotivacién y falta
de interés en el alumnado y los elevados indices de fracaso asociados a esta materia (Bazin & Aparicio, 2006).
Ademas, existe una percepcién generalizada a nivel global, y particularmente en occidente, acerca de la
existencia de diferentes capacidades para el aprendizaje y utilizacién de la matematica entre hombres y mujeres
(Rojas & Correa, 2014). De manera generalizada, las posibles diferencias atribuidas al género de los
estudiantes no se manifiestan hasta los 12 afios de edad y estan relacionadas con la predisposicién afectiva
hacia las matematicas que los alumnos y alumnas conforman a lo largo de toda su experiencia escolar (Mato,
Mufioz & Arias, 2018). Esta afectividad est4 estrechamente ligada a las diferentes atribuciones causales que el
alumnado percibe con respecto a su éxito o fracaso en la asignatura. Las alumnas relacionan tanto los
resultados positivos como los negativos con su esfuerzo y trabajo, mientras que los alumnos tienden a creer méas
en su talento innato en lo que al buen desempefio académico se refiere (Cerda & Vera, 2019).
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En este trabajo se plantea un entorno de aprendizaje autodirigido basado en el modelo pedagégico Flipped
learning, en el que los estudiantes trabajan los contenidos divididos en unidades minimas de contenidos,
mediante videos integrados en una plataforma configurada a tal efecto. El alumnado configura su propio
itinerario curricular seleccionando los videos mas adecuados a su nivel de conocimientos previos.

En base a lo fundamentado anteriormente, el objetivo de este trabajo es determinar si la experiencia
realizada incide en el rendimiento académico, con un posible incremento de los conocimientos de los
estudiantes.

Como objetivos secundarios se han establecido:

- Analizar la satisfaccién del alumnado y las emociones experimentadas durante la experiencia de
aprendizaje.

- Establecer posibles diferencias en funcién del género del alumnado en la satisfaccién y las emociones
percibidas.

3. Metodologia

Se ha utilizado una metodologia cuantitativa con un disefio preexperimental pretest y postest. El analisis de
la repercusién de la experiencia realizada en el rendimiento del alumnado se ha determinado mediante la
realizacién de un control de conocimientos al inicio de la experiencia, que los alumnos repiten al finalizar la
misma. Consta de 13 preguntas sobre conocimientos tedricos y 12 ejercicios de operaciones algebraicas y se
califica sobre un total de 100 puntos. Se realiza de forma presencial en las instalaciones del centro
distancidndose ambas pruebas en un periodo de 3 semanas.

Para determinar la satisfaccién del alumnado con la experiencia se ha disefado un cuestionario ad hoc. El
disefio y validacién de este instrumento, ha sido llevado a cabo por 5 expertos en la tematica, en concreto,
profesores de la Universidad de Granada. La validacién mediante experto ha mostrado su eficacia en el disefio
de instrumentos de distintas areas, incluida las Ciencias Sociales (Adams & Wieman, 2010; Adams et al.,

2006).

El instrumento consta de tres partes diferencias. Por un lado, encontramos la dimensidén aprendizaje, en la
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que se incluyen los items del 1 hasta el 10; seguida de la dimensién emociones, donde se pregunta a los
estudiantes cdmo se han sentido durante la experiencia a través de distintos adjetivos y por Gltimo una
dimensién sobre el modelo pedagdgico, formada por 4 ftems. La valoracién se ha realizado segin una escala
tipo Likert (1 Muy en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 De acuerdo, 4 Muy de acuerdo).

Los datos fueron organizados, codificados y analizados utilizando el paquete estadistico SPSS 24.0.

3.1. Participantes

Los participantes han sido estudiantes de 3° y 4° de Educacién Secundaria Obligatoria que cursan la
asignatura de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas en un Instituto de Ensefianza Secundaria
piblico perteneciente a la Comunidad de Madrid durante el curso académico 2020/2021. El total de
participantes que forman la muestra utilizada ha sido de 62 sobre una poblacién de 230. Un 39.7% son
hombres y un 58.7% son mujeres.

3.2. Disefio de instruccién

El experimento comienza con la realizacién por parte de los estudiantes de una prueba de nivel inicial, o
pretest, que nos servird como punto de partida para poder medir el incremento de conocimiento que se
produce durante la realizacién de todo el proceso. A continuacién, se da acceso a los estudiantes a la
plataforma online utilizada (Genially) en la que pueden consultar los contenidos de la Unidad Didactica
Expresiones Algebraicas, que se ha estructurado en 7 unidades minimas de contenidos: (1) introduccién al
algebra, (2) Operaciones con monomios, (3) Suma y resta de polinomios, (4) Producto y divisién de polinomios,
(5) Factorizacién de polinomios I, (6) Factorizacién de polinomios I, (7) Fracciones algebraicas. Estas
agrupaciones de contenidos se configuran como los nodos de una red, que quedan interconectados mediante
la relacién existente entre sus contenidos relativos, lo que permite al alumno ir avanzando por el entramado a
medida que va superando los diferentes conocimientos. Dicha red ofrece al alumno un tablero sobre el que
desarrollar la experiencia que se muestra de manera grafica en la Figura 1. Esta disposicién de los contenidos
obedece a una doble necesidad. Por un lado, tratar de influir lo menos posible sobre el orden de seleccién del
alumno, por lo que se evita cualquier tipo de listado o camino que pueda llevar a una imagen de linealidad.
Por otro, es conveniente asegurarnos que los estudiantes se enfrenten a cada agrupacién de contenidos con los
conocimientos previos oportunos para que pueda llevarse a cabo un correcto entendimiento y un aprendizaje
significativo. Los conocimientos necesarios para entender correctamente cada uno de los apartados, han sido
agrupados en 8 items a los que se denominé Agrupacién de Contenidos Previos (ACP): (a) Suma y resta de
ndmeros enteros y decimales, (b) Producto de ndmeros enteros y decimales, (c) Divisién de nimeros enteros
y decimales, (d) Potencia de ndmeros enteros, (e) Descomposicién en factores primos, (f) Propiedades de las
fracciones, (g) Suma y resta de fracciones, (h) Productos y divisién de fracciones.

Figura 1. Unidades minimas de contenido y su conexién dentro de una red. Fuente: Elaboracién propia.
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Cada unidad minima de contenido y las ACP estd enlazado a una web (Edpuzzle) donde han sido
asignados una serie de videos educativos que el alumnado debe visualizar, y en los que se han insertado
preguntas, notas de voz y cuestionarios, que obligan al estudiante a interactuar con el material, evitando la
posibilidad de una observacién pasiva. Cuando los estudiantes ingresan en cada una de unidades minimas de
contenido o ACP que oftrece la plataforma, se presenta una ficha resumen con los contenidos, la duracién y el
nivel de dificultad. Un ejemplo de esta ficha puede verse en la Figura 2. Los estudiantes cuentan de este modo
con la informacién necesaria para seleccionar entre las diferentes unidades de contenido cual van a desarrollar.
Para asegurarnos que los estudiantes acceden a los contenidos de la unidad con los conocimientos previos
considerados oportunos por el docente, el acceso a cada unidad de contenido ha sido restringido mediante un
cédigo alfanumérico que se obtiene durante el trabajo con los distintos ACP a los que el estudiante tiene
acceso. Para conseguirlo, se introdujeron unas piezas de cédigo en la forma de digitos o letras dentro de los
videos educativos que componen esta experiencia. Estas piezas eran acomodadas estratégicamente entre los
cuestionarios y las [lamadas de atencién, para que el estudiante las descubriera a medida que avanzaban por
el material. Con la acumulacién de las diferentes piezas, el alumno consigue los distintos cédigos que dan
acceso a cada una de las unidades de contenido. De este modo, cada unidad de contenido, a su vez, se
convierte en contenido previo de otros items de mayor dificultad, y de esta forma el estudiante va avanzando
por todo el temario, segn sus preferencias y conocimientos, hasta completar la experiencia. Por su lado, las
ACP, que son la puerta de entrada a todo el proceso, son siempre de acceso libre.
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Polinomios. VOLVER @
Suma y resta de polinomios.  [ENTRAR gy

Requisitos de acceso: ? Contenidos: Tiempo estimado:

Nivel de dificultad:

)N monomios

ecimales:

Introduccion al algebra.
8 cal y horizontal, .

iBienvenido al Aprendizaje Autodirigido!

codigos de acceso videos educatives

_ _ ‘ Trabaja a tu ritmo: ?
quiero saber mas ’ / quiero saber mas

iRecuerda que ahora mandas tua!

Figura 2. Estructura de las Unidades minimas de contenido en la plataforma virtual utilizada. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizada cada actividad, la plataforma ofrece al estudiante un feedback sobre los resultados
obtenidos, dando acceso a todas las respuestas correctas. Esta respuesta automatica puede ser enriquecida por
el profesor afadiendo anotaciones puntuales a ciertas respuestas de interés o con recomendaciones a otros
videos relacionados. Para esta experiencia se han editado 73 videos que representan un total de 5 horas y 8
minutos de contenido. Con la finalizacién de la totalidad de las unidades minimas de contenido, el alumno
consigue las credenciales necesarias para poder presentarse al postest, o prueba de nivel final.

4. Resultados

Para calcular si existen diferencias en los resultados obtenidos por los estudiantes en el pretest y postest de
conocimientos tras la implementacién del modelo Flipped, se recurre a la prueba de rangos de Wilcoxon. Los
resultados (Tabla 1) muestran que existen diferencias significativas (p= ,000; Z = -6,347) entre el pretest y
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postest de conocimientos, siendo el tamafo del efecto grande (r=0, 47).

M DT Z p
Antes 28,61 14,52
-6,347 ,000
Después 47,25 20,41

Tabla 1. Prueba de Wilcoxon para dos muestras relacionadas. Fuente: Elaboracién propia.

Con relacién a la satisfaccién con la experiencia desarrollada se analizan las tres dimensiones descritas
anteriormente. En la Tabla 2, presentamos las medias para cada item de la dimensién aprendizaje. Como
puede apreciarse, la media global de todos los items de esta dimensién es 4,01, superando todos los items el
valor de 3,45 (en una escala de 1 a 5). Los items mejor valorados son los que hacen referencia a que los videos
permiten comprender los contenidos que se presentan (4,57) y los ejercicios propuestos permiten afianzar los
contenidos trabajados en el video (4,48). Los estudiantes valoran de forma muy positiva que la deteccién de
ideas previas en cada item orienta en la eleccién del siguiente contenido a trabajar (4,18) y que la planificacién
del itinerario a seguir ayuda en la asimilacién de los contenidos (4,13). Finalmente, parece que esta experiencia
ha contribuido a mejorar la comprensién de la asignatura (4,02) y la autonomia en el aprendizaje (4,03).

Dimensién aprendizaje M DT

La deteccién de ideas previas en cada item crienta 418 752
en la eleccion del siguiente contenido a trabajar ! ’

Los videos permiten comprender los contenidos 457 557
que se presentan ! ’

Los ejercicios propuestos permiten afianzar los 4.48 615
contenidos trabajados en el video ! ’

La planificacién del itinerario a seguir me ha 413 813
ayudado en la asimilacion de los contenidos ! ’
Esta experiencia ha aumentado mi motivacion por 345 1953
aprender matematicas ! !
Esta experiencia ha permitidc que me divierta 363 1111
aprendiendo ! !
Esta experiencia ha mejorado mi comprensién de la 402 52
asignatura ! ’
Esta experiencia ha aumentado mi capacidad de 382 1048
pensamiento critico y reflexivo ! !
Esta experiencia ha mejorado mi capacidad de 371 1083
planificacién y gestion del tiempo ! !
Esta e)'(pe.riencia ha aumentado mi autonomia en el 4,03 933
aprendizaje

Total dimensién 4,01 ,649

Tabla 2. Valores medios y desviacién tipica para la dimensién aprendizaje. Fuente: Elaboracién propia.

Se ha determinado si existen diferencias en la valoracién de los items de la dimensién aprendizaje en
funcién del género de los estudiantes. Para realizar este anélisis y dado que las distribuciones que se comparan
generalmente no pueden considerarse normales por el tamafio de la muestra se debe recurrir a pruebas no
paramétricas. En este caso, se utiliza la suma de rango U de Mann-Whitney, prueba similar a la t de Student
de la estadistica paramétrica (Vickers, 2005). Ademas, se realiza un contraste de hipétesis con el grupo de
estudiantes en funcién del género (tabla 3). No encontrandose diferencias significativas para la dimensién

analizada (U = 322,500, p = ,084).

Rangos U z [
promedios
Hombre 25,90
322,500 -1,728 ,084
Mujer 33,79

Tabla 3. Dimensién aprendizaje en funcién del género. Fuente: Elaboracién propia.

De la misma manera, se analizan los resultados obtenidos en la dimensién emociones (Figura 3). En este
caso se presentan la media obtenida para cada uno de los sentimientos valorados. En cuanto a los items que
hacen referencia a sentimientos positivos todos se encuentran por encima de 3,74 y los negativos por debajo

de 2,53.
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Figura 3. Medias de los items de la dimensién emociones (Escala 1 a 5). Fuente: Elaboracién propia.

Las diferencias para cada una de las emociones en funcién del género se presentan en la Tabla 4. No se
han observado diferencias significativas en ningdn caso.

Rango promedio U z p
Hombre 30.12

Entusiasmo 428,000 | -517 | .B605
Mujer 32.43
Hombre 32.14

Confianza 446,500 | -242 | .809
Mujer 31.07
Hombre 31.50

Seguridad 462,500 | .000 1
Mujer 31.50
Hombre 29.20

Satisfaccién 405,000 | -.873 |.383
Mujer 33.05
Hombre 34.08

Frustracion 398,000 | -.951 | .342
Mujer 29.76
Hombre 35.44

Ansiedad 364,000 |-1.502 | .133
Mujer 28.84
Hombre 31.26

Tensién 456,500 | -.090 | .928
Mujer 31.66

Tabla 4. Estudio de las emociones en funcién del género. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se ha analizado la dimensién referida a la satisfaccién con el modelo Flipped learning (Tabla
5). Los resultados son muy positivos dado que la satisfaccién global con el modelo ha sido 4,11, siendo el item
mejor valorado me gustaria trabajar otros contenidos de la asignatura con este modelo (4,34).

Dimensién metodoldgica M DT

El modelo Flipped learning me ha gustado
. y - 4.18 922

mas que la metodologia tradicional
Mt? gustaria trabajar otros contenidos de la 4.34 807
asignatura con este modelo
Mi grado de satisfaccion general con el

. ; 4.11 764
modelo Flipped learning es

Tabla 5. Descriptivos de los items correspondientes a la dimensién metodolégica. Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados se ven reforzados por los resultados obtenidos cuando se pregunta a los estudiantes si
volverian a usar esta metodologfa en otra asignatura, pues un 95% del alumnado ha manifestado que si.

5. Conclusiones
A la luz de los resultados obtenidos podemos concluir que el modelo de ensefianza y aprendizaje utilizado
se muestra eficaz a la hora de conseguir un incremento del conocimiento algebraico de los estudiantes, pues
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se han conseguido diferencias significativas entre el pretest y postest de conocimientos, con un tamafo del
efecto grande. En una revisién sistemética realizada por Hinojo et al. (2019), se concluye que en la mayoria
de las investigaciones realizadas el modelo Flipped mejora el rendimiento académico de los estudiantes, y en
el estudio de Fernindez-Martin et al. (2020) la implementacién del modelo supuso una mejora de los
conocimientos de algebra de los estudiantes. Utilizar un modelo que naturalmente propicia el aprendizaje
autodirigido, pone de manifiesto que la eleccién por parte del docente del orden en el que se presentan los
contenidos no es un factor decisivo a la hora de conseguir unos buenos resultados con respecto al aprendizaje.
Los resultados presentados en este trabajo nos ayudan a entender como las competencias en autoformacién,
pueden ser entrenadas eficientemente mediante el aprendizaje autodirigido bajo el modelo pedagégico Flipped
learning, ofreciendo ademas unos resultados de aprendizaje ventajosos para el alumnado. Podemos destacar
que este se ha conseguido con un trabajo puramente auténomo del alumno bajo el seguimiento del profesor
(Ferndndez-Martin et al., 2020; Ventosilla et al., 2021) y con una elevada satisfaccién del alumnado. En este
sentido, los resultados presentados en este trabajo son una evidencia mas de la efectividad de este modelo,
dado que ya existen numerosos estudios publicados por profesores de secundaria y universitarios en los que se
constata una mejora de las actitudes hacia el aprendizaje, del rendimiento académico, asi como una mejora en
la satisfaccién del estudiantado (Lépez, Fuentes, Lépez & Pozo, 2019a; Fornons & Palau, 2016; Parra-
Gonzélez et al., 2020; Sousa, Peset & Munoz-Sepdlveda, 2021, Prieto et al., 2021).

Los estudios de Bazan y Aparicio (2006) y Fuentes et al, (2020), sefialan que a medida que los estudiantes
progresan desde primaria hasta 4° de ESO aparece cierto rechazo y apatia hacia esta materia, asi como un bajo
rendimiento. Estas dificultades no se explican Ginicamente por las caracteristicas epistemoldgicas de la materia
y ademds, estin relacionados tanto con aspectos cognitivos, como afectivos y emocionales del alumnado
(Mato et al., 2018). En este sentido, dentro de la magnitud de la experiencia desarrollada se ha generado en
los estudiantes sentimientos positivos, como entusiasmo, confianza, seguridad y satisfaccién, que nos permiten
afirmar que seleccionar la secuenciacién de los contenidos, no solo no genera en el alumno un sentimiento de
incertidumbre o estrés anadido, sino que les permite desenvolverse con cierta comodidad y eficacia en el
ambiente de la autodireccién. Estos resultados son muy positivos teniendo en cuenta que, como hemos visto
con anterioridad, la afectividad hacia las matematicas y la predisposicién negativa hacia las mismas, son el
principal motivo de bajo rendimiento académico en la materia (Brown, Ortiz-Padilla & Soto-Varela, 2021).
Cualquier factor que ayude a invertir esta tendencia, generando un ambiente més atractivo o de menor tensién
para su estudio, nos ofrece por tanto una oportunidad de mejorar las condiciones de aprendizaje de las
matematicas. Por tanto, de los resultados obtenidos para las dimensiones de aprendizaje y emocional, puede
extrapolarse que los estudiantes se han sentido cémodos a la hora de trabajar con los materiales propuestos,
en este caso, videos educativos. Se han desarrollado habilidades de gestién de la informacién y toma de
decisiones esenciales para consolidad en los estudiantes la capacidad de aprendizaje auténomo y continuo
(Muhammad, 2020), caracteristica fundamental para enfrentarse a un escenario de gran dinamismo laboral
como el que se nos plantea.

No se obtienen diferencias significativas en la satisfaccién con la experiencia de aprendizaje y en las
emociones del alumnado si atendemos al género del alumnado. Estos resultados se oponen a la opinién de
otros autores como Rojas y Correa (2014), sobre las diferentes capacidades para el aprendizaje de las
matematicas entre hombres y mujeres, que establecen diferencias en la afectividad hacia las matematicas en
funcién del género. Asegurando que las mujeres se sienten menos seguras de si mismas con relacién a esta
materia y experimentan ansiedad matematica con mayor frecuencia. Otros estudios, como el realizado por
Cerda y Vera (2019), determinan un mayor éxito en las tareas matematicas en mujeres reflejado en mayores
calificaciones. Nuestros resultados, son similares a los presentados por Mato et al. (2018), que no encuentran
diferencias en las actitudes y rendimiento en mateméticas por el hecho de ser hombre y mujer. Las condiciones
de trabajo propuestas se adaptan efectivamente a la diversidad de estilos de aprendizaje de los estudiantes, que
es uno de los principales objetivos tanto del modelo Flipped learning como del aprendizaje autodirigido.

Las limitaciones encontradas durante la experiencia, y que deben ser superadas en futuras prospecciones,
se centran en el ambito de la cantidad de temario desarrollado y en la propuesta cerrada de materiales
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didacticos. De cara a efectuar una individualizacién efectiva del curriculum, es necesario ampliar la cantidad
de unidades didacticas implicadas en la experiencia, puesto que el volumen de items afecta a la proporcién de
posibles interacciones entre los mismos, y es justamente en dichas interacciones donde yace la capacidad de
personalizacién del modelo que se propone y que seran los cimientos de las habilidades de autoformacién que
se persiguen.

Teniendo en cuenta todo lo argumentado, podemos afirmar que el modelo pedagégico propuesto, la
compartimentacién del temario en items de contenido minimo y la eleccién de los videos educativos como
soporte de los conocimientos, quedan validados teniendo en cuenta la buena acogida entre los estudiantes y
los buenos resultados obtenidos con respecto al aprendizaje conseguido.
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