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Resumen

OBJETIVO: diagnosticar el estado del aprendizaje de la asigno-
tura Motores de Combustion Interna en dos grupos, uno con la
ensenanza ordinaria y ofra donde se aplique la metodologia
aula invertida, posteriormente, valorar la diferencia median-
te enfoques descriptivos y estadisticos. METODO: corresponde
a una valoracion descriptiva con diagramas de caja y violin,
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para valorar la normalidad v,
por Ultimo, Prueba t para datos independientes para valorar la
diferencia entre grupos. RESULTADOS: se determina que en el
Post-test, el grupo de control posee una media de 21 y el ex-
perimental 28,409 puntos, una significativa diferencia de 7,4091;
mediante la prueba t se confirma que los grupos (A/B) en la
segunda evaluacion de conocimientos realizada denominada
Post-test demuestran disimilifud, con un nivel de significancia de
0,000. CONCLUSION: se verificé que el grupo al que se aplico el
tfratamiento aula invertida conciben un rendimiento superior.

Palabras clave:
aula invertida, educacion técnica, innovacion educativa, ren-
dimiento académico

Abstract

OBJECTIVE: to diagnose the state of learning of the subject Inter-
nal Combustion Engines in two groups, one with ordinary teach-
ing and the other where the Inverted Classroom methodology is
applied, then to evaluate the difference by means of descrip-
tive and statistical approaches. METHOD: it corresponds to a
descriptive assessment with box and violin diagrams, Kolmogor-
ov-Smirnov test to assess normality and, finally, t-test for indepen-
dent data to assess the difference between groups. RESULTS: it is
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determined that in the Post-test, the control group has a mean
of 21 and the experimental group 28.409 points, a significant
difference of 7.4091; by means of the t-test it is confirmed that
the groups (A/B) in the second evaluation of knowledge carried
out called Post-test show dissimilarity, with a significance level of
0.000. CONCLUSION: it was verified that the group to which the
Inverted Classroom treatment was applied conceives a superior
performance.

Keywords:
inverted classroom, technical education, educational innova-
fion, academic achievement

Infroduccion

El término aula invertida se atribuye a los planteamientos investigativos de Bergmann &
Sams (2012), ahora bien, existen referencias documentales donde especifican que el
término ha sido definido como un método pedagdgico alrededor de 1997 por Wesley
J. Baker. Anos posteriores, el mismo autor amplia su vision utilizando el término inversion
de aula (Baker, 2000). No obstante, el enfoque aula invertida fue revisado, recreado y
analizado por primera vez por Lage et al. (2000), al plantearlo como una solucion para
crear un entorno de aprendizaje inclusivo; pero, el primero en brindar esta perspectiva
a una audiencia abierta bajo revision por pares fue Talbert (2017) mediante su libro
Flipped Learning: A Guide for Higher Education Faculty.

Aula invertida es una perspectiva disenada para que el estudiante aumente la cali-
dad del aprendizaje dentro del aula de clases, brindando una apertura estructurada
a la formulacién del conocimiento (Asiksoy & Ozdamli, 2016; Strelan et al., 2020) per-
mitiendo que los estudiantes tengan un incentivo a investigar y aumentar su nivel de
curiosidad, para posterior, satisfacer sus necesidades subyacentes mediante la inte-
raccion con companeros y maestros; esta metodologia ha sido elogiada porque per-
mite desarrollar las capacidades de aprendizaje y cultivar el pensamiento critico de
forma independiente en los estudiantes, prepardndolos de forma permanente para su
relacion laboral (Aguilera-Ruiz et al., 2017; O'Flaherty & Phillips, 2015).

Se procede a destacar investigaciones y una sintesis de los resultados derivados de
la aplicaciéon del aula invertida en un enfoque positivo: aumento de la asertividad
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(Mafttis, 2015), aumento del rendimiento académico reflejado en calificaciones altas
(Mortensen & Nicholson, 2015), aumento de la tfasa de aprobacion del examen final
(Porcaro et al., 2016), rendimiento en actividades como tareas con puntajes superiores
(Sengel, 2016), aumento de los puntajes de éxito académico (Karaoglan Yiimaz et al.,
2017), grupo experimental obtiene mejores resultados académicos que el de conftrol
(Asiksoy & Ozdamli, 2017), la metodologia de aula invertida concibe excelentes resul-
tados en los estudiantes de bajo rendimiento académico (Crimmins & Midkiff, 2017).

Por lo conftrario, se resaltan investigaciones donde la metodologia no ha resultado
satisfactoria: no se obtuvieron resultados gratificantes en el grupo de estudio (Brooks,
2014), no hubo diferencia en las parametrizaciones (Mennella, 2016), los resultados
obtenidos por parte de los estudiantes del aula invertida no son lo sustancialmente
diferentes a los estudiantes regulares (Boeve et al., 2017), la metodologia no demostrd
un desarrollo de las habilidades (Tsai et al., 2017).

Una vez destacados los contenidos tedricos, como los elementos que intervienen en
aula invertida, esta investigacion tiene por objetivo diagnosticar el estado del apren-
dizaje de la asignatura Motores de Combustion Inferna en dos grupos, uno con la
ensenanza ordinaria (grupo de conftrol) y otra donde se aplique la metodologia aula
invertida (grupo experimental), posteriormente, valorar la diferencia mediante enfo-
ques descriptivos y estadisticos.

Materiales y métodos

El enfoque del estudio posterior a la consideracion de las caracteristicas de la informa-
cion se establece como cuantitativo. La técnica de contrastacion se realizard median-
te la elaboraciéon de un cuestionario validado conformado por freinta (30) preguntas
denominada Evaluacion de conocimientos generales de Motores de Combustion In-
terna dirigido a estudiantes de tercer ano de Bachillerato Técnico en Electromecdni-
ca Automotriz, el estudio estd conformado por cuarenta y ocho (48) sujetos de estu-
dio, divididos en dos paralelos, (A) con 22y (B) con 26 estudiantes; el paralelo (A) pasa
a denominarse grupo experimental y el paralelo (B) grupo de control. La evaluacion
antes especificada se subdivide en tres (3) categorias; Categoria (1): Infroducciéon del
motor de combustion interna, Categoria (2): Principio de funcionamiento del motor de
combustion interna y Categoria (3): Estructura del motor de combustion interna.
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Posterior al desarrollo descriptivo, se procede con la Prueba de Kolmogorov-Smirnov,
la cual se usa para predecir si una muestra proviene de una poblacidn especifica; la
prueba se basa en la funcidn de distribuciéon empirica, dado n nUmeros de sujetos de
estudio ordenados, desde un punto menor (Yi) y un punto méximo (Vi) (Rubio & Berlan-
gaq, 2012); la ecuacion es la siguiente:

i—1 i
K5 = ﬂlﬂxigisn(F(Yi) - L
n on

Donde; F corresponde a una distribucion acumulativa tedrica, el valor critico KS se
rechaza cuando el valor es menor-igual que nivel de significancia; si el p-valor es

Hy,

mayor que el nivel de significancia se acepta , esta define que los datos poseen

una distribuciéon normal, caso adverso, se condesciende 1 y se concluye que no
existe una distribucion normal.

Por lo consiguiente, Prueba t para datos independientes, esta prueba debe elaborar-
se cuando el cotejo se realice entre las medias de dos poblaciones independientes,

es decir, cuando los sujetos de estudio de ™ * ™2- Por tanto, compara las medias de
una variable para dos grupos de casos. La ecuacion es la siguiente:

X — X3
1 1
25— =
152G+ 70)

Donde; corresponde a la media vy, refiere a la desviacion estdndar; Las hipdtesis de
confraste son las siguientes:

T =

Una vez esbozados los resultados, tanto del apartado descriptivo y la prueba t para
datos independientes, se responde a las hipdtesis de contraste; se detallan:
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o Ho=|q metodologia aula invertida no ha demostrado un beneficio significativo
en el aprendizaje de la asignatura Motores de Combustion Interna de los estu-

diantes de tercero de Bachillerato Técnico de la ciudad de Riobamba

H,

Resultados

Especificando el rendimiento general, sesgmentado por test y en contraste con el gé-
nero, se esboza la Tabla 1.; se detalla los resultados:

Tabla 1. Promedio por género y test

= La metodologia aula invertida mejora significativamente el aprendizaje de
la asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero
de Bachillerato Técnico de la ciudad de Riobamba

Etiquetas de fila Hombre Mujer Total
general

Control 18,70 17,60 18,60
Post 21,00 21,00 21,00

Pre 16,30 15,33 16,19
Experimental 21,92 23,88 22,27
Post 28,76 27,20 28,41

Pre 15,79 18,33 16,14

En el género femenino, especificamente en el grupo de control, consiguid un prome-
dio de 15,33 (Pre-test), mientras que, 21 (Post-test); en el grupo experimental, obtuvie-
ron 18,33 (Pre-test) y 27,2 (Post-test); el género masculino, especificamente en el grupo
de conftrol, consiguid un promedio de 16,30 (Pre-test), y 21 (Post-test); en el grupo ex-
perimental, obtuvieron 15,79 (Pre-test) y 28,76 (Post-test) (Ver Tabla 1.)

Especificando el rendimiento por categorias, se esboza la Tabla 2.; se detalla los resul-

tados:
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Etiquetas de fila Hombre Mujer Total general
Cat (1) 7,87 8,46 7,95
Control 7,57 7,80 7,60
Post 8,21 8,50 8,23
Pre 6,91 7,33 6,96
Experimental 8,25 8,88 8,36
Post 9,88 9,60 9,82
Pre 6,79 7,67 6,91
Cat (2) 6,25 6,77 6,32
Control 5,74 4,40 5,62
Post 6,33 6,50 6,35
Pre 5,13 3,00 4,88
Experimental 6,92 8,25 7,16
Post 9,71 9,60 9,68
Pre 4,42 6,00 4,64
Cat (3) 5,98 6,23 6,01
Control 5,38 5,40 5,38
Post 6,46 6,00 6,42
Pre 4,26 5,00 4,35
Experimental 6,75 6,75 6,75
Post 9,18 8,00 8,91
Pre 4,58 4,67 4,59

En la categoria (1): Infroduccion del motor de combustion interna, especifican-
do al grupo de control, se obtiene como media 6,96 puntos (Pre-test) y 8,23 pun-
tos (Post-test); en el experimental, 6,91 puntos (Pre-test) y 9,82 puntos (Post-test),
se percibe que en el grupo de control las mujeres son ligeramente superiores a
los hombres en 0,23 puntos, en el experimental, es igual, con una brecha de 0,63
puntos.

En la categoria (2): Principio de funcionamiento del motor de combustion inter-
na, especificando al grupo de control, se obtiene como media 4,88 puntos (Pre-
test) y 6,35 puntos (Post-test); en el experimental, 4,64 puntos (Pre-test) y 9,68
puntos (Post-test), se percibe que en el grupo de confrol que los hombres son
tienen un puntaje superior al de las mujeres en 1,34 puntos, en el experimental,
la situacion es distinta, las mujeres poseen un puntaje superior en 1,33 puntos.

En la categoria (3): Estructura del motor de combustion interna, especificando
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al grupo de control, se obtiene como media 4,35 puntos (Pre-test) y 6,42 puntos
(Post-test); en el experimental, 4,59 puntos (Pre-test) y 8,91 puntos (Post-test), se
percibe que en el grupo de control las mujeres son ligeramente superiores a los
hombres en 0,02 puntos, en el experimental, no existe diferencia.

Continuando con la operacionalizacion, se procede a establecer los puntajes de nor-
malidad para brindar tratamiento en t; se detalla:

Tabla 3. Prueba Kolmogorov-Smirnov

Grupo control (Pre-test)

Kolmogorov-Smirnov Z 1,057

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,214

Grupo control (Post-test)

Kolmogorov-Smirnov Z 0,657

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,781

Grupo experimental (Pre-test)

Kolmogorov-Smirnov Z 0,713

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,689

Grupo experimental (Post-test)

Kolmogorov-Smirnov Z 0,766

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,601

Nota. Basados en las pruebas Kolmogorov-Smirnov y los niveles de significancia para cada
grupo de investigacion, se determina que en cada uno de los casos el nivel de significancia es
superior a (0,05), por lo cual, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que, los datos poseen
una distribucién especifica, en otros términos, el comportamiento es normal.
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Descriptivos
Grupo N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
) EXP 22 16,136 3,6028 ,7681
Puntajes
CON 26 16,192 3,4759 ,6817
t-test for Equality of Means
t df Sig. (2-tailed) Mean Difference
Puntajes | Eaual varlances | _os5 46 957 -,0559
assumed

Nota. En el Pre-test, el grupo de control posee una media de 16,14 y el experimental 16,19
puntos, una infima diferencia de 0,05; mediante la prueba t se confirma que los grupos (A/B)
en la primera evaluacién de conocimientos realizada denominada Pre-test demuestran una
congruencia o similitud, ratificado con un nivel de significancia de 0,957.

Tabla 5. Pruebas t Post-test

Descriptivos
S t d
Grupo N Mean - Std. Error Mean
Deviation
. EXP 22 28,409 1,403 0,299
Puntajes
CON 26 21,000 3,429 0,673
t-test for Equality of Means
t df Sig.(2-tailed) Mean Difference
Puntajes Equal vanances g 4731 46 0,0000 7,4091
assumed

Fuente: Elaborado mediante el software SPSS

Nota. En el Post-test, el grupo de control posee una media de 21 y el experimental 28,41
puntos, una significativa diferencia de 7,41; mediante la prueba t se confirma que los grupos
(A/B) en la segunda evaluacion de conocimientos realizada denominada Post-test demuestran
disimilitud, ratificado con un nivel de significancia de 0,000.
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Discusiones

Conlosresultados presentados, se corrobora que todos aquellos postulados en las pre-
misas tedricas que demostraban un beneficio de la metodologia aula invertida, como:
Asiksoy & Ozdamli (2017), Crimmins & Midkiff (2017), Karaoglan Yiimaz et al. (2017), Ma-
ttis (2015), Mortensen & Nicholson (2015), Porcaro et al. (2016) y Sengel (2016), tienen
elevada congruencia a este estudio. Por aquello, se puede inferir que la metodologia
aula invertida se puede emplear tanto en bachillerato como en la educacion supe-
rior, esto debido a la alta similitud entre las materias técnicas con respecto a Motores
de Combustion Interna, derivadas de carreras como: ingenieria automotriz, ingenieria
mecdnica o algunos tecnologados de la misma rama.

Pese, a que los resultados son satisfactorios, no siempre el aplicativo de la metodologia
contemplard los mismos resultados, mediante las premisas fedricas y experiencias en
campo se puede argumentar que, para que la metodologia sea exitosa, es necesario
que exista flexibilidad, es decir, brindar la cantidad de carga académica iddnea que
evite que el estudiante padezca del Sindrome de Burnout Académico, este trastorno
es concebido cuando existe elevado nivel de agotamiento por las actividades, lo que
afecta en la motivacion y capacidad.

La personalizacion; aula invertida como una metodologia viable, permite que cada
persona aprenda por su propia cuenta, brindando la oportunidad de distribuir el fiem-
po Y sus actividades cotidianas. A diferencia de las clases presenciales, donde el gru-
po de estudio debe ir al mismo nivel y ritmo.

Aprendizaje activo; aula invertida da la oportunidad que cada estudiante sea el due-
no del conocimiento que pueda adquirir, por ende, tomard un rol activo en su forma-
cidon académica, si poseen la autocritica, podrdn tener un aprendizaje placentero,
menor distraccion, aumento del rendimiento académico, mayor nivel de participa-
cion en clases y tendrd mayor cantidad de dudas en las clases presenciales.

Disminuye tiempos y aumenta el aprendizaje prdactico; aula invertida da la oportuni-
dad de invertir el tiempo necesario en conocer los fundamentos y premisas tedricas,
que indaguen y se formulen propios cuestionamientos. Posteriormente, en presenciali-
dad evitardn infroducir el fiempo a explicar esos fundamentos, pasando a la etapa de
preguntas y aclaraciones finales, direccionando a la prdctica; por lo tanto, Ia meto-
dologia facilita a que los estudiantes aprendan basados en la prdctica sostenida por
un conocimiento previo.
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Es necesario la autodisciplina; debido a que la metodologia requiere que los estudian-
tes tomen responsabilidad de su aprendizaje, no es ciento por ciento seguro que el
grupo posea la automotivacion suficiente para aprender los contenidos y prepararse
para cuando asistan a las clases presenciales. Por esto, los materiales que se brinden
deben ser lUdicos y ostentar la informacion propicia, que facilite que el estudiante
aprenda por su cuenta sin perder el entusiasmo.

Dependencia; la metodologia aula invertida tiene alto cardcter tecnoldgico, por lo
que es necesario que cada uno de los participantes ostenten un manejo sustancial
del mismo, en caso de no poseer aquello, es posible que el proceso de aprendizaje no
sea acorde y genere un estrés tecnoldgico (fecnoestrés).

Incertidumbre al cambio; la metodologia tiene extensa literatura donde ejemplifican
su factibilidad, pero al ser algo nuevo, existen ciertos grupos que no generan una
adaptabilidad rdpida y genera complicaciones, por esto, es necesario buscar méto-
dos de induccidn que incluya a tfodos los participantes por igual, dando la oportuni-
dad de aprovechar las ventajas de un aprendizaje activo.

Por Ultimo, es ideal enfatizar que todos los planteamientos metodoldgicos son disrupti-
vos debido a que poseen diversos grupos de estudio, aspectos internos y, numerosas
externalidades que pueden cambiar los resultados, por lo que se recomienda, ade-
cuar la metodologia a la diversidad poseyente, precautelando cumplir con cada uno
de los aspectos que de ella deriven, esto brindard una oportunidad hacia resultados
prometedores y satisfactorios.
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