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Resumen. Este proyecto es la continuación del proyecto “Métodos de aula invertida 
y valoración de su impacto mediante un cuestionario de actitud en asignaturas del 
Departamento de Matemática Aplicada” realizado el curso pasado. Al igual que el 
proyecto anterior, se ha desarrollado sobre dos líneas. Por un lado el estudio de la 
aplicación de una experiencia de aula invertida en un grupo, comparándolo con un grupo 
de control. La segunda línea es la mejora del cuestionario realizado el curso pasado, 
que nos permita valorar el cambio de percepción de los alumnos con respecto a las 
matemáticas. 
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1. Introducción 
 
En la aplicación de las metodologías de innovación educativa los profesores nos 

encontramos con la dificultad de valorar la eficacia de las mismas. Aunque estas 
metodologías tienen ventajas evidentes, los resultados de su aplicación no siempre se 
ven reflejados en los expedientes de los alumnos y cuando se intenta hacer un análisis 
comparativo de los resultados, los experimentos no son realizables debido a la 
variabilidad existente en los alumnos, asignaturas, grados, profesores…. 

 Es por todo ello que puede resultar interesante disponer de una herramienta que 
permita valorar un posible cambio en los alumnos, no centrado en el cambio en el 
conocimiento de la materia, sino en valorar cuál es su actitud frente a las matemáticas. 
La realización de este cuestionario es muy compleja, por ello, hemos partido como base 
de un cuestionario ya realizado por la Universidad de Colorado para valorar el cambio 
de actitud de los alumnos después de cursar una asignatura de Física.  

 
2. Aplicación de la metodología 
 

Este proyecto es la continuación del proyecto “Métodos de aula invertida y 
valoración de su impacto mediante un cuestionario de actitud en asignaturas del 
Departamento de Matemática Aplicada” realizado el curso pasado.  

Este proyecto se ha desarrollado sobre dos líneas principales, ambas continuación 
del proyecto anterior.  

La línea principal de este proyecto, es realizar una experiencia de aula invertida en 
la asignatura “Métodos Cuantitativos para la Empresa”, una asignatura del semestre par 
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de la titulación de Doble Grado en Edificación y Administración y Dirección de Empresa 
(en adelante Edificación + ADE), que se imparte en la ETS Edificación de la UPM.  

La idea del curso anterior era aprovechar que se impartía por el mismo profesor en 
paralelo la asignatura en dos grupos de dos dobles grados Edificación + ADE y Doble 
Grado en Informática y Administración y Dirección de Empresa. Estos dos grupos tenían 
características muy similares, lo que favorecía hacer un diseño de experimentos con 
uno de ellos como grupo de control.  

Aunque la aplicación de la dinámica de aula invertida fue muy satisfactoria, la 
comparación entre grupos no se pudo efectuar. Mientras que en el grupo de Informática 
+ ADE la actitud en clase era dinámica, los alumnos llevaban la materia al día y los 
resultados de las pruebas evaluables eran muy satisfactorios, el grupo Edificación + 
ADE mostró una actitud muy pasiva desde el principio, los alumnos iban a remolque del 
temario y antes incluso de comenzar con las dinámicas de aula invertida, se observaron 
unos resultados significativamente inferiores en las pruebas de evaluación que se 
realizaban en el aula. 

Este año ya no se repetían las condiciones, por lo que se intentó hacer la 
comparativa entre dos subgrupos de un mismo grupo de la asignatura. Este grupo era 
muy numeroso, 80 alumnos, por lo que en la clase de informática se subdividía en dos, 
cada uno con una profesora distinta. La partición se realizó al azar partiendo la clase 
por orden alfabético, para no crear sesgo en los resultados. 

En el estudio estadístico de los resultados  no hemos observado diferencias 
significativas entre los dos grupos. Esta ausencia de diferencias puede ser debido a que 
realmente no haya diferencias en los resultados pero también puede ser debido a otros 
dos factores. Por un lado a las dificultades de llevar a cabo la metodología, puesto que 
los alumnos están poco motivados y no llevan la asignatura al día, dificultando la 
aplicación de la metodología de aula invertida. 

Por otro lado, los resultados de los alumnos dependen de muchas variables, y el 
hecho de no poder controlar esa fuente de variabilidad hace que no se pueda observar 
diferencias en las evaluaciones de los dos grupos.  

 
3. Realización del cuestionario. 

 
La otra parte importante de este proyecto, era elaborar un cuestionario equivalente 

a uno realizado en la Universidad de Colorado[1], que permita valorar el cambio de actitud 
de nuestros alumnos con respecto a las matemáticas;  un cuestionario específico para 
matemáticas, con el que además podamos valorar el cambio de actitud de los alumnos 
cuando se implementan en el aula metodologías docentes innovadoras y que 
sea  aplicable en cualquier asignatura de matemáticas de un alumno de los primeros 
cursos de ingeniería de la UPM. 

La redacción del cuestionario fue especialmente complicada. Como punto de 
partida, se tradujo el cuestionario realizado en la Universidad de Colorado para la 
materia de Físicas, adaptando las cuestiones que lo requerían a las matemáticas. Las 
cuestiones deben medir una actitud frente a las matemáticas, deben abordar campos 
muy amplios para poder medir cualquier cambio de actitud y al mismo tiempo deben 
estar muy bien redactadas para no dar lugar a distintas interpretaciones. 

Al analizar las respuestas al cuestionario el curso pasado observamos que había 
una gran variabilidad en las respuestas de los alumnos, es decir, un mismo alumno 
cambiaba la respuesta en casi todas las cuestiones desde principio a fin de curso y nos 
planteamos que:  

1.- Había muchas preguntas que no tenían una clara lectura. 
2.- Es posible que debido al gran número de preguntas los alumnos no pusiesen 

mucho interés en responder. 
3.- Era posible que los alumnos estuviesen respondiendo casi al azar. 



En este curso se modificó el cuestionario. Esa era una idea que teníamos clara 
desde el principio: iba a ser necesario probar el cuestionario algunos años antes de 
llegar a una versión definitiva. En vista de los resultados anteriores, este año se 
realizaron tres modificaciones: 

1.- Se redujo el número de preguntas a 20-25,  
2.- se reformularon las cuestiones de forma que fuesen menos ambiguas, y 
3.- se pasó el cuestionario a principio de curso y a las dos semanas, para poder 

observar qué cambios son debidos al seguimiento del curso de matemática o a la 
variabilidad propia del alumno pasando el cuestionario. 

 
La conclusión fue que había una gran variabilidad en las respuestas de un mismo 

alumno en sólo un periodo de dos semanas, por lo que dedujimos que en general los 
alumnos tenían poco o ningún interés en las respuestas y que el análisis de las 
cuestiones carecía de sentido. 

 
 

4. Conclusiones 
 
Aunque la experiencia de aula invertida ha sido satisfactoria y el material elaborado 

es un recurso que quedará para la asignatura, los resultados del estudio son que no hay 
diferencias significativas entre los dos grupos, probablemente debido a que las fuentes 
externas de variabilidad son tan grandes que no se pueden observar las diferencias. 

Con respecto a la elaboración del cuestionario, ha sido decepcionante que no 
consiguiésemos motivar a los alumnos lo suficiente como parar responder al 
cuestionario con seriedad. Éramos conscientes de que la dificultad de la tarea y de que 
no conseguiríamos el objetivo en uno o dos cursos, pero sin la colaboración de un gran 
grupo de alumnos, no creemos que sea posible llevar a cabo este proyecto.  
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