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RESUMEN

La presente investigacion busca abordar el problema que tiene el estudiante con
un rendimiento académico deficiente, presuntamente debido a una ensefianza
tradicional, donde el alumno es un agente pasivo e indiferente en todo su
aprendizaje.

Para afrontarlo se realiz6 un estudio cuyo objetivo fue determinar el efecto de la
metodologia Flipped Classroom en el rendimiento académico de los alumnos de
Ingenieria civil de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, para lo cual se
hizo una investigacién con enfoque cuantitativo bajo un disefio experimental a nivel
cuasi experimental; la poblacion es de 300 estudiantes, utilizando a 37 estudiantes,
repartidos en dos grupos: control y experimental de 19 y 18 estudiantes
respectivamente.

Los instrumentos que se utilizaron para relacionar las variables fueron dos
cuestionarios aplicados al inicio y final de la investigacion. Los resultados de la
investigacion concluyen que hay una mejora significativa en el rendimiento

académico de los estudiantes utilizando la metodologia Flipped Classroom.

Palabras claves: Ensefianza tradicional, Flipped Classroom, rendimiento.
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ABSTRACT

This research seeks to address the problem that the student has with poor academic
performance, presumably due to traditional teaching, where the student is a passive
and indifferent agent in all their learning.

To face this, a study was carried out whose objective was to determine the effect of
the Flipped Classroom methodology on the academic performance of civil
engineering students from the Universidad Nacional Mayor de San Marcos, for
which an investigation was carried out with a quantitative approach under an
experimental design. at the quasi-experimental level; the population is 300 students,
using 37 students, divided into two groups: control and experimental of 19 and 18
students respectively.

The instruments that were used to relate the variables were two questionnaires
applied at the beginning and end of the investigation. The research results conclude
that there is a significant improvement in the academic performance of students

using the Flipped Classroom methodology.

Keywords: Traditional teaching, Flipped Classroom, performance.
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INTRODUCCION

El flipped Classroom se puede definir como una metodologia educativa en la que
se invierten los papeles de ensefianza aprendizaje, es decir: la teoria se hace en el
hogar y los ejercicios en el aula.

Nuestra problemética a identificar es el rendimiento de los estudiantes frente a un
modelo pedagdgico que se apoya en las nuevas tecnologias donde el pensamiento
critico y las metodologias didacticas estén centradas en el estudiante.

El entorno de investigacion es la Escuela de Ingenieria Civil de la UNMSM. Ademas,
el experimento se realizé con los alumnos del IV semestre donde se ha advertido
que hay un gran nimero de desaprobados en algunos cursos llamados "fuertes",
ademas el rendimiento académico de los estudiantes se ve en las diferencias a lo

largo del semestre académico.

Las evaluaciones en la Universidad estan estructuradas de una manera que
permiten al estudiante aprobar centrandose en resolver examenes con Ssus
respectivas practicas calificadas. En este ambito se puede utilizar la frase "estudiar

para pasar”, pues desarrollan trabajos de estudio que deberian tomar medio



semestre para plasmarlos en unos pocos dias y memorizar los contenidos para

rendir los examenes de medio semestre.

Bertolotti (2018), plantea el aula invertida como una de las estrategias para la
contribucion del aprendizaje educativo; el docente realiza sus sesiones de clase,
presenta y explica estos conceptos, luego prosigue con la participacion de los
estudiantes, en adelante les asigna una bateria de ejercicios para que lo desarrollen
fuera del horario de clase.

Este trabajo de investigacion es de tipo cuantitativo, ademas, el disefio del
experimento del trabajo es cuasiexperimental pues los sujetos no se asignan al azar
sino los grupos ya estan formados antes del experimento; que son dos grupos que
llevan el curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Este trabajo de investigacion es de nivel explicativa o analitica; pues busca verificar
el efecto de aplicar el método Flipped Classroom para mejora el rendimiento
académico de los estudiantes de ingenieria civil, segun Hernandez et al. (2014).

El problema general que nos planteamos es:

¢Cual es la influencia de la aplicacion del método Flipped Classroom en el
rendimiento académico de los alumnos del IV ciclo de Ingenieria Civil de la
UNMSM?

Para el experimento vamos a establecer el curso de Métodos computacionales del
IV ciclo para mostrar la mejora en el rendimiento académico. Por esa razén,

tenemos los siguientes problemas especificos:

¢, Cual es la influencia de la aplicacion del método Flipped Classroom en el aspecto

conceptual de los alumnos del 1V ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM?



¢, Cual es la influencia de la aplicacion del método Flipped Classroom en el aspecto

procedimental de los alumnos del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM?

¢, Cudl es la influencia de la aplicacion del método Flipped Classroom en el aspecto

actitudinal de los alumnos del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM?

Adicionalmente, planteamos el siguiente objetivo general:

Determinar el efecto de la aplicacion del método Flipped Classroom en el
rendimiento académico de los alumnos del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.
Asi mismo, teniendo en cuenta que el experimento fue sobre los alumnos del curso
de Métodos Computacionales del IV ciclo, los objetivos especificos planteados son:
Determinar el efecto de la aplicacion del método Flipped Classroom en el aspecto
conceptual de los alumnos del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.
Determinar el efecto de la aplicacion del método Flipped Classroom en el aspecto
procedimental de los alumnos del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.
Determinar el efecto de la aplicacion del método Flipped Classroom en el aspecto
actitudinal de los alumnos del 1V ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Por otra parte, la importancia tedrica; se justifica a partir de los argumentos tedricos
del aula invertida originalmente disefiado por Lage et al. (2000) que lo llamaron
Inverted Classroom. Fueron muchas las etapas, desde Wesley Baker en 1982,
pasando por Eric Mazur en 1990 hasta el afio 2012 donde Bergman y Sams lo
popularizaron con el nombre de flipped classroom model (FCM).

Este modelo pretende invertir la ensefianza tradicional mediante herramientas
tecnoldgicas usadas por el estudiante en horas de fuera de clase, para luego ser
ejecutadas en el aula de clase mediante trabajo colaborativo, aprendizaje basado

en problemas y realizacion de proyectos. En cuanto a la evaluacion por



competencias se trata de identificar los logros cognitivos (saber), habilidades (saber
hacer) y actitudes (implica valores) luego de resolver problemas o tareas en
situaciones especificas.

El concepto se comenzo a estructurar en la década del 60 gracias a dos aportes: la
linglistica de Chomsky y la psicologia conductual de Skinner.

Dentro del aspecto social tenemos que esta metodologia del aula invertida permite
al estudiante asumir la lectura y el manejo de las TIC fuera de las aulas por las
necesidades de su propio aprendizaje o también llamado auto aprendizaje de los
conceptos propios de la materia para que en el aula cuente con el conocimiento
necesario y discuta las dudas de los temas.

Con respecto a la evaluacién por competencias es importante que el estudiante las
desarrolle para que comprendan al mundo, se relacionen armoniosamente con las
personas que lo rodean, que construyan su proyecto de vida y saber buscar el
conocimiento. Esto debe hacerlo crecer al estudiante para formar su persona.

Con respecto al impacto que generard esta metodologia del aula invertida en el
sistema educativo para la comprension, habilidad, aplicacion y utilidad de los temas
estudiados, se debe tener en cuenta que es un modelo innovador, creativo e idéneo
para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Con respecto al modelo de evaluacién por competencias, el estudiante debe asumir
su rol protagénico de aprendizaje y este rol no es una caracteristica estable o
definitiva, sino que es una dindmica y esta en constante reajuste en funcion del
contexto y de las tareas que afronta el estudiante para ser competente en la

sociedad.



Por otra parte, el proyecto de investigacion ha sido viable porque los recursos
humanos con que cuenta actualmente la Escuela Profesional de Ingenieria Civil se
gestionan en horas de trabajo. Los equipos de hardware y software son parte de la

Escuela por lo tanto no he tenido una inversion econémica por esa parte.

Nuestro proyecto también se ha hecho sostenible, ya que no permitié un gasto por
aulas y por lo tanto gasto en electricidad, mantenimiento y disponibilidad de

espacios adicionales.

La terminacion del proyecto en forma exitosa, representa el inicio de un proyecto
mayor que se emulara en otras escuelas de la Universidad, estimulara el uso de las
herramientas web de la misma hasta obtener el objetivo de la Universidad la cual

es una ensefanza de calidad con el nuevo modelo educativo de la misma.

En lo que respecta a las limitaciones en la investigacion algunos estudiantes
tuvieron dificultades para tener acceso tecnolégico fuera del aula para llevar a cabo
la estrategia de Flipped Classroom. No hay certeza que el 100% de mis alumnos
hayan visto el video de adelanto de clase. Tengo dos grupos de alumnos, un grupo
de 19 alumnos fueron el control y el otro de 18 alumnos el experimental. Tuve una
ligera sospecha, pues los dos grupos pertenecen a una misma Aula, a una misma
promocion de ingresantes donde los 37 alumnos se conocen, cuando yo anticipé
los videos al grupo experimental, el grupo control se ha podido conseguir el enlace

o los mismos archivos de video poniendo en riesgo asi el experimento.

En lo que respecta a la logistica e infraestructura no hubo problemas, pues el
experimento se realizé en las instalaciones de la Escuela Profesional de Ingenieria

Civil de la UNMSM y cont6 con el permiso respectivo de la Direccion. En cuanto al



personal del experimento, solo contd con mi persona, pues yo preparé los
materiales de clase como videos, separatas, diapositivas, etc., las clases y

evaluaciones fueron impartidas por mi persona separados en dos grupos.

Para llevar a cabo nuestra investigacion, el trabajo se ha estructurado en 5
capitulos:

En el capitulo I: “Marco Teodrico” se realiza algunas precisiones conceptuales, tanto
del Flipped Classroom como conceptos que permitan comprender esta
metodologia.

En el capitulo II: “Hipdtesis y variables” se formulan las hipotesis, las variable
dependiente e independiente y su respectivo cuadro de operacionalizacion con los
grupos control y experimental.

En el capitulo lll: “Disefio Metodoldégico” se utilizd el disefio de tipo cuasi
experimental con un enfoque cuantitativo de investigacion analitica con un Pre-Test
y un Post-Test aplicado a dos grupos de estudiantes en secciones diferentes. Se
defini6 las técnicas de estudio con el instrumento adecuado para los datos
recolectados. Finalmente se tuvo en cuenta los aspectos éticos que rigen para la
investigacion.

En el capitulo IV: “Resultados” se hizo un analisis para los resultados descriptivos
y se hizo la prueba de normalidad de los datos con la contrastacion utilizando la
prueba estadistica paramétrica T-student para muestras independientes.

En el capitulo V: “Discusion, conclusiones y recomendaciones” se comparo
nuestros resultados con la de investigaciones similares pasadas, igualmente se
realizd las conclusiones con nuestros resultados y finalmente la redaccion de

nuestras recomendaciones mas importantes.



CAPITULO I; MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes.

Nacionales

En Zacarias (2016), la investigacion analiza la metodologia Flipped Classroom
mediante Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC) y su influencia en el
aprendizaje de los estudiantes, su experimento comenzd con la elaboraciéon de
video animado, la cual fue aplicado a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria

de Sistemas e Informatica en la asignatura de Ingenieria de Conocimientos.

En esta investigacion hubo una recoleccién de datos donde se utilizé instrumentos
como la encuesta y guias de observacion. La evaluacion fue por medio de un pre-
test y pos-test a un solo grupo de control, donde se obtuvo una evaluacion positiva
y los resultados arrojaron que hay una diferencia significativa del promedio de
calificaciones entre las notas de las evaluaciones pre-test antes de aplicar la
metodologia de Flipped Classroom y las notas obtenidas después de someterse a

la metodologia utilizando un post-test.



En Silva (2017), se presento el caso donde el propdsito fue aplicar la metodologia
del aula invertida para mejorar el rendimiento de la investigacion e innovacion de
los alimentos funcionales con estudiantes del V ciclo de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada del Norte, Cajamarca, cuyo objetivo fue determinar si la
aplicacion de la metodologia del aula invertida mejora el rendimiento de la

investigacion e innovacion.

El disefio de investigacion aplicado fue el cuasi experimental. Se utilizé un grupo
de estudiantes de control y experimental de 20 alumnos cada uno. También se
aplicoé un instrumento validado denominado prueba objetiva en un pre-test y pos-

test.

Los resultados fueron que en el pre test los promedios para el grupo control fueron
de 11,55y el grupo experimental de 12,40 luego aplicando la metodologia del aula
invertida los promedios mejoraron para el grupo control con 14,25 y su mejor

rendimiento tuvo el grupo experimental con 16,85 de promedio.

La conclusion fue que el uso de la metodologia del aula invertida, mejoré el
rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad

Peruana del Norte Cajamarca, 2016 en el tema de alimentos funcionales.

llquimiche (2019) propone experiencias de laboratorio y conjugarlos con el
constructivismo empleando dos herramientas fundamentales: El uso de las TICs en
funcion del aprendizaje a traves del laboratorio aplicando el enfoque de aula

invertida.



El método empleado para la realizacion de la investigacion fue hipotético-deductivo,
el tipo de investigacion fue aplicada de nivel descriptivo, de enfoque cuantitativo;

de disefio experimental con alcance pre experimental (estudio transversal).

La muestra fue de 30 estudiantes matriculados en el curso de Fisica Molecular en
el Semestre Académico 2019-A de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia

de la Universidad Nacional del Callao; y siendo este de tipo no probabilistico.

La técnica usada para la adquisicion de datos fue la aplicacion de un test de entrada
y otro test de salida que fueron debidamente validados a través de juicios de
expertos y confirmando su confiabilidad mediante el estadistico de fiabilidad KR-20.
Para el analisis inferencial se utilizo la prueba de T-student la cual los datos en

todos sus experimentos arrojaron resultados positivos.

El investigador llegé a la conclusion que la aplicacion del aula invertida para los
aprendizajes experimentales de Fisica Molecular, proporciona un rendimiento
altamente mejorado en los aspectos cognitivos y volitivos dentro del plano

conceptual, procedimental y actitudinal.

En Bertolotti (2018), la tesis ha sido desarrollada con el propésito de determinar si
la aplicacion del modelo pedagogico del Aprendizaje Invertido, tiene influencia en
el aprendizaje por competencias de los estudiantes de la asignatura de Introduccion
a la Programacion de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de

San Martin de Porres (USMP).

Se empled un disefio de investigacion cuasi-experimental, con dos grupos de
observacion, uno experimental y otro de control, los que estuvieron conformados

por estudiantes de la asignatura de Introduccién a la Programacion de la Escuela



Profesional de Ingenieria de Computacién y Sistemas, los mismos que fueron

seleccionados mediante un muestreo no probabilistico.

A ambos grupos se les aplicO como pre-test un cuestionario de evaluacion (Para
medir las competencias conceptuales y las competencias procedimentales) y un
cuestionario tipo Likert (Para medir las competencias actitudinales); luego, se
procedio con el desarrollo de la asignatura, empleando el modelo pedagdégico del
Aprendizaje Invertido con el grupo experimental y la ensefianza tradicional con el
grupo de control; al finalizar el semestre académico y con el fin de medir las
competencias alcanzadas por los estudiantes de ambos grupos, se aplicaron como
pos-test los mismos instrumentos aplicados inicialmente como pre-test, y por ultimo,

se compararon los resultados obtenidos.

La comparacion de los resultados obtenidos mostroé diferencias significativas en las
competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales alcanzadas por los
estudiantes del grupo experimental y del grupo de control, por lo que se pudo
concluir, que la implementacion del modelo pedagdégico del Aprendizaje Invertido,

influy6 en el logro de estas competencias de los estudiantes.

Internacionales

Llamas (2016) realiza un estudio de investigacion en su tesis: Propuesta de
intervencion educativa: el modelo Flipped Classroom para la realizacion de
proyectos cientificos en las aulas de educacion Secundaria Madrid-Espafia. Su
objetivo fue conocer los fundamentos y posibilidades que ofrece el modelo Flipped

Classroom y su adecuacion en la ensefianza de la educacion secundaria.
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La poblacion que utilizé para su analisis fue alumnos de Clase del 1°, 2°, 3°y 4° de
ESO. Los materiales que utilizé para su experimento fueron: material audiovisual,
digital, ordenador para los alumnos y profesores, proyector, material de papeleria,
marqueteria. La metodologia de trabajo esta basada en Flipped classroom
combinado con otras metodologias activas basadas en las TIC y centradas en el

alumno como el Just In Time y el Project Based Learning.

Llamas concluy6 con: En las ciencias el aprendizaje es interactivo, el estudiante es
responsable de su formacion académica. Y en esta sociedad con todas sus
circunstancias actuales necesita un modelo pedagdgico que relna todas estas

caracteristicas.

Sanchez (2017) en la investigacion de su tesis doctoral: Flipped classroom. La clase
invertida, una realidad en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad
de Malaga Espafia, tuvo como objetivo analizar el grado de satisfaccion de los
alumnos de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Malaga con el uso del

modelo Flipped Classroom.

También se desea saber la percepcion de los alumnos ante la aproximacion de esta
metodologia. Su muestreo fue incidental o casual, seleccionando a los alumnos con
mas facil acceso. La muestra pertenece a las asignaturas de Didactica de la Medida
de los alumnos de los grupos A y B del 4° curso y los alumnos del 1° curso de
Tecnologias de la Comunicacion, también se hizo a los alumnos de educacion a

grado de Maestro de Educacién Primaria, de los grupos B, C, Dy F.

Malla (2019), en su investigacion de su tesis de maestro: Flipped Classroom como

modelo pedagogico para la ensefianza-aprendizaje del célculo de limites en 1° de
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Bachillerato, tuvo como objetivo implementar una propuesta de intervencion
didactica en el aula teniendo en cuenta las ventajas y desventajas de la
metodologia Flipped Classroom, la cual permite dar solucion a los problemas
planteados de una manera donde el estudiante es protagonista de su propio
aprendizaje, mientras que el docente permanece como guia y mediador del mismo.
También se priorizo el aprendizaje constructivista en base a las nuevas tecnologias

de la informacion y comunicacion (TIC).

Concluye haciendo hincapié en que existe la necesidad de hacer un cambio en la
ensefianza tradicional incorporando las TIC aplicadas a la educacién mediante la

metodologia Flipped Classroom para el logro de aprendizajes significativos.

1.2. Bases teoricas

Flipped Classroom. Origenes

Flipped Classroom llamado también Aula Invertida es un modelo nuevo como
metodologia de ensefianza y fue inicialmente utilizado por Bergmann y Sams
(2012), cuando ellos como profesores decidieron grabar sus clases en videos y
entregarlos a sus alumnos. Al parecer la idea fue muy bien acogida por sus alumnos
ya que les permitia asistir a la clase en forma presencial y el tiempo sobrante
utilizarlos para otros fines.

Adicionalmente podemos mostrar las siguientes citas:

“Segun Keengwee y Onchwari (2015) ya en muchos afios atras existian pruebas
reales de que la metodologia se utilizaba en diferentes areas de la ensefianza”

(Citado en Sanchez, 2017, p. 15).
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Segun Keengwe y Onchwari (2016) indica que Walvoord y Johnson (1998), ya
recomendaban la aplicacion de esta metodologia sin necesidad del uso de la

tecnologia.

Ademas, mostramos la siguiente cita:

En los siguientes afios, los profesores Lage et al. (2000) de la Miami University,
utilizaron un modelo al que lo llamaron inversion del aula para la ensefianza de un
curso de introduccién a la economia. En el afio 2000 estos mismos profesores
expresaron su experiencia con este modelo donde su objetivo era inmiscuirse a los
distintos estilos de aprendizaje, utilizando el material multimedia trabajado para
poner en las manos del alumno el contenido previo para su posterior discusion

dentro del aula (citado en Sanchez, 2017, p. 15).

Afos mas adelante Crouch y Mazur (2001), de la Universidad de Harvard, realizan
las publicaciones con resultados positivos donde utilizan la metodologia de
“Instruccion entre pares (Peer Instruction)” en sus asignaturas de Fisica, obteniendo
resultados académicos bastante buenos entre sus alumnos. La metodologia
también contemplaba el manejo de lecturas fuera de clase, y consolidarlo en el aula

mediante discusiones y debates con otros estudiantes de la clase.

En ese mismo afio, la empresa Thinkwell cuya produccion era material multimedia,
hizo el primer video-libro, lo que entusiasmé a los investigadores para realizar
investigaciones sobre el modelo Flipped Classroom utilizando este material

novedoso.

Al parecer el origen de Flipped Classroom tuvo mucho que ver con los profesores
Bergman y Sams donde utilizaban un software para grabar presentaciones y lo

publicaban en internet facilitando la clase para aquellos alumnos que faltaban a
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clases. Esto se propag0 y popularizo entre los demas profesores de tal manera que
utilizaban videos en linea como parte de la clase, para después venir al aula a

discutir los conceptos.

¢, Qué es Flipped Classroom?

Segun Garcia-Barrera (2013) esta metodologia consiste en la creacion de video u
otros medios multimedios y alcanzar a los interesados para su posterior revision
fuera del aula. Esto permite la optimizacion del tiempo utilizando parte de este para

la realizacion de estrategias nuevas dentro del aula.

Martin y Santiago (2013) nos dice que Flipped Classroom no solo son videos online
ni tampoco la inversion de las actividades de aprendizaje, también es una
metodologia que puede tener variantes como audio, lecturas, diapositivas, texto

escrito, etc.

Por otra parte, Bishop y Verleger (2013) definen la clase invertida como una técnica
educativa formada de dos partes, una que ocurre dentro del aula con actividades
de aprendizaje en grupo, y una parte fuera del aula con lecciones individuales

directas en el ordenador.

Se define Flipped Classroom como una metodologia pedagégica que mueve
algunos procesos de aprendizaje hacia un entorno externo al aula de clase,
aprovechando el tiempo de clase que sobra, para resaltar otros aspectos con el
profesor dentro del aula en la obtencion de conocimientos. Se puede decir que
permite transformar el aula, en un sitio de avance de conceptos, analisis de la
problematica y la participacion del aprendizaje colaborativo como indica Prieto

(2016).
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El modelo del aula inversa segun Bennet et al. (2011), voltea el proceso del modelo
tradicional de ensefianza aprendizaje, de tal manera que los estudiantes puedan
tener a su alcance los temas de clase fuera del aula, y luego al regresar a ella
refuercen los temas consolidandolo con preguntas al profesor, el cual les guiara en

todo el proceso de ensefianza aprendizaje.

El Flipped Classroom segun Fernandez (2001), se centra en modelos pedagdgicos
centrados en el alumno de tal manera que hace una revision de la actuacion
tradicional que adoptan estudiantes y profesores en el aula, pero acentlia un poco
mas en la participacion del alumno. En esta metodologia, el profesor tiene un rol de
investigador gracias al descubrimiento de nuevas tecnologias de informacion, el
alumno a su vez se convierte en autonomo de su aprendizaje, asi como

responsable de su propio conocimiento.

Flipped Classroom es un modelo educativo donde algunas partes del aprendizaje
del alumno se realiza fuera del aula cuyos conocimientos y practicas adquiridas lo
desarrolla en las sesiones de la clase presencial, asi como las diferentes formas de
comprender utilizando las criticas y reflexiones a través de la practica

individualizada y de grupo.

Las metodologias inductivas y Flipped Classroom

Segun Prince y Felder (2007), el aprendizaje inductivo es cualquier instruccion que
empieza con un desafio cuya solucion precisa un conocimiento que no ha sido
proporcionado previamente. Las metodologias inductivas mas exitosas, ordenadas
por la antigiiedad de su origen, son la ensefianza por medio de estudio de casos,
el proyecto, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en

proyectos y el aprendizaje por indagacion.
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En esta metodologia inductiva el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje
decidiendo qué es lo que debera aprender y de qué manera. Muchas veces el
alumno exitoso acostumbrado a la metodologia tradicional, suele resistirse al
cambio y como consecuencia el profesor debera adquirir habilidades para proponer

el cambio hacia las nuevas metodologias.

i \
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Figura 1. Diagrama de la metodologia inductiva y deductiva
Fuente: Santiago (2015)

Ademas, Prieto et al. (2014), indica que a sus alumnos les suele recordar que
durante un tiempo solo tomaron leche y biberones, pero después tuvieron que
aprender a masticar, y gracias a ese aprendizaje ahora pueden comer filetes. Esta
analogia pretende ilustrar que deben aprender a hacer las cosas por si mismos,

para estar en condiciones de aprender de un modo mas autosuficiente en el futuro.

Se han creado una serie de metodologias inductivas hibridas o light como el Just
In Time Teaching, el Peer Instruction, el Team-Based Learning o el Flipped
Learning, en estos métodos hibridos la informacion de la clase se saca fuera de ella
favoreciendo la autonomia en su capacidad de aprendizaje y liberan gran cantidad

de tiempo para la clase en aula, donde pueden trabajar en equipo bajo la



supervision del profesor haciendo éste funciones de facilitador y proponer retos mas

dificiles y desafiantes. Esto es lo que conocemos también como Aula Inversa.

Las metodologias deductivas y Flipped Classroom

Esta metodologia tradicional consiste en explicar las clases convencionales
contando o transmitiendo respuestas a nuestros alumnos, en la que el profesor

decide lo que debe ser aprendido y lo cuenta y lo explica.

Son apropiadas para transmitir grandes cantidades de informacién y cubrir con
rapidez extensos temarios. Sin embargo, estas metodologias inspiran muy poca
motivacion por aprender en la mayoria de los alumnos, ademas de producir un
aprendizaje de baja calidad, poca significacion y corta duracion. Se dice que las
metodologias deductivas son ideales para aprender muchas cosas

superficialmente y olvidarlas con rapidez.

Las metodologias deductivas no motivan eficazmente a la mayoria de los alumnos,
porque estos tienen que aprender sin saber para qué les podra servir lo ensefiado.
El alumno se acostumbra a un rol pasivo y a aprender siguiendo las instrucciones
de su profesor, que es quien toma las decisiones sobre lo que debe ser aprendido

tal como dice Prieto et al. (2014).

Hay la posibilidad de crear metodologias hibridas las cuales podrian combinar
cuestionamiento con aporte de informacién por parte del profesor, utilizando medios
diferentes de la tradicional exposicién en clase. Asi tendriamos una combinacién
del aprendizaje de la experiencia de los retos (metodologia inductiva) con una
direccién relevante a la informacion que le puede dar el profesor para que el alumno

estudie (metodologia deductiva).

17



Haciendo un cambio a la metodologia deductiva tradicional los temas
proporcionados por el profesor deben ser estudiada por los alumnos antes de ser
tratada en clase. En las universidades norteamericanas desde mucho tiempo se
hacia esto, el procedimiento era anticipar las lecturas a los alumnos antes de
determinadas fechas con el propdsito de prepararse para la discusion en aula. Pero
surgio problemas en esta metodologia, pues no habia comprobacion del estudio
previo, y el alumno no podia sentirse obligado a aceptar las indicaciones de su

profesor y no realizar las lecturas respectivas.

Llegado el momento en el aula, estos alumnos estaban excluidos de las discusiones
y no aprendian. Tendrian que estudiar los temas asignados por el profesor fuera

del aula para no ser dejados de lado por los alumnos que si lo cumplian.

Entonces en esos ultimos afios surge un tercer modelo donde combina las ventajas
de los dos paradigmas, denominandose con el nombre de aprendizaje inverso o

metodologia hibrida (figura 2).

(lase expositiva Profesor cuenta Problema

Transmision de alosalumnosloque {7 /i F1

conocimiento teorico I vt NN £jemplificaaprendizaje
deduce aplicaciones

" . . En clase se combinan
Retos sencillos: [RE informacion es finas capas de métodos
lee esto, mira transmitiday asimilada 7R T TR

. porelalumnofuerade | T T
este video... clase giretta )

Estimula a que el alumno: NI
Ensenanza B Reto)desafiolsituacion e &' 1o 1 T YT Adquisicion autgnoma del

. iti i conocimiento y desarrollo
Inductiva |()mb|emat|c? )m s ;ff:;;ta :p Lot g de com etenciyas parael
dpoyoy guia 3-Descﬁll;ra Aprendizaje autonomo
4-Induzca conceptos

Figura 2. Metodologias deductivas, inductivas e hibridas (aprendizaje inverso)
Fuente: (Prieto et al. 2014)

18



Rol del profesor y el alumno frente al cambio de metodologia

En la tabla 1 veremos como los papeles del profesor y el alumno cambian

sometiéndose a la metodologia nueva frente a la tradicional. Esta era conocida

como la “clase magistral” que ofrecia el docente frente a sus alumnos, estos a su

vez quedaban maravillados por lo ofrecido, pero quizas a los pocos dias todo esto

se olvido.

Tabla 1

Principales diferencias entre clase tradicional y Flipped Classroom

CLASE TRADICIONAL

CLASE INVERTIDA

Papel del profesor en clase:
Permanecer frente a los estudiantes y dar
la leccion, dar ejemplos, y ser guia de 30
estudiantes a la vez.

Papel del profesor en clase:

Asesorar a los alumnos, responder
cuestiones de manera individual o en
pequefios grupos.

Ofrecer feedback, guiar los trabajos de los
alumnos, volver a explicar conceptos a
guienes lo necesiten.

Papel del profesor en casa:
Ninguno.

Papel del profesor en casa:
Dar la leccién y ejemplos a través de
videotutoriales.

Papel del alumno en clase:

Permanecer sentado tomando apuntes en
silencio, prestar atencién, copiar ejemplos,
preguntar dudas delante del grupo.
Recepcién pasiva.

Papel del alumno en clase:

Resolver sus dudas, formar debates,
profundizar con ejercicios o0 experimentos,
colaborar con sus comparieros y trabajar
en grupos pequenos.

Participacion activa.

Papel del alumno en casa:

Mirar los apuntes tomados en clase
durante ese dia y realizar ejercicios de
manera individual.

Papel del alumno en casa:
Visualizar el contenido del video y
procesarlo, tomar apuntes, prestar
atencion. Completar un resumen para
reflejar lo aprendido.

Las discusiones y debates estan
siempre
dirigidas por el profesorado

Las discusiones estan dirigidas por los
estudiantes a partir del contenido que
han adquirido fuera de la clase, y durante
ésta se amplia.

El profesor elige el ritmo, el momento y el
modo en que realiza el aprendizaje.
Modelo pedagdégico centrado en el
docente

El alumno elige el ritmo, el momento y el
modo en que realiza el aprendizaje.
Modelo pedagégico centrado en el alumno.

Fuente: Lopez (2015)
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Algunas caracteristicas de Flipped Classroom

Ademas de facilitar el estudio a muchos alumnos, estaban consiguiendo tener mas
tiempo para responder a las necesidades educativas de cada estudiante, fue
mencionado por Garcia-Barrera (2013).

Los videos sustituyen al docente en la instruccién directa. La nueva propuesta
Flipped Classroom invierte los papeles, el estudiante prepara los contenidos en su
casa 0 en algun otro lugar o espacio de aprendizaje (por ejemplo, biblioteca) a
través de tutoriales en videos o cualquier otro material en linea, que el profesor
alcanza virtualmente a los alumnos y estos pueden observar cuantas veces sea
necesario, revisando los contenidos tedricos o los procedimientos para la resolucion
de problemas.

En el aula, el profesor y sus alumnos, se dedican a realizar actividades sobre esos
contenidos, intercambiando conocimientos, exponiendo sus dudas, planteando
soluciones a los ejercicios y problemas, en un ambiente horizontal donde el profesor

tiene el papel de facilitador del proceso de aprendizaje como dice Silva (2017).

Por parte del alumnado, hay estudios que verifican la preferencia por esta
metodologia, desechando la metodologia clasica. Ellos recepcionaron mucho mejor
las clases incrementando su interés y rendimiento académico segun Opazo et al.

(2016).

Por parte del docente se hace menciéon el aprovechamiento de esta oportunidad
para innovar y hacer los cambios de acuerdo con el entorno socioeducativo y lo que

exige el alumno como indica Santiago et al. (2018).
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Es sabido que la bibliografia sobre esta metodologia es muy reducida, por lo tanto,
se desarrollaron las investigaciones basandose en la experiencia educativa
teniendo como resultado, segun las evaluaciones hechas, algo que signifique

innovador para nuestro entorno educacional.

Rendimiento académico

El aprendizaje es todo un proceso y desembocando al final en un rendimiento
académico cuyo producto es de él. En este caso dicho proceso debe ser planeado
de tal manera que las estrategias de aprendizaje disefiados adecuadamente sea

un objetivo real para lograr un aprendizaje significativo.

“Segun Chadwick (1979) el rendimiento académico es simplemente un logro
académico valorado a lo largo de un periodo, donde se ha desarrollado un proceso
de ensefanza-aprendizaje donde el participante expresa sus capacidades y

caracteristicas psicolégicas” (citado en Reyes, 2003, p. 37)

Por otra parte, Escudero (1999) considera que la calidad no solo es una parte
esencial en los alumnos para obtener resultados de la ensefianza donde se obtiene
calificaciones valoradas, sino que se necesita la participacion del profesor con su
criterio y exigencia a la hora de preparar sus ensefianzas para después valorarlo
con una calificacion del aprendizaje y el rendimiento académico. El rendimiento
académico desde un punto de vista del estudiante se define como la respuesta
aceptable cuando se encuentra bajo estimulos educativos, donde la interpretacion

se hace segun objetivos pre-establecidos.

Segun Castejon (2015) el rendimiento es un resultado final del aprendizaje; es la

forma operativa de este para obtener el constructo psicolégico en la cual no se
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observa ni se mide directamente. Es un proceso donde se mide el resultado de

conocimientos debido a una metodologia de aprendizaje.

“Touron (1985) estima que el Rendimiento Académico es el producto final debido
al aprendizaje del alumno, es resultado de una suma de circunstancias no muy
conocidas, que ejercen sobre y desde el individuo que asimila la informacion”

(Citado en Castejon, 2015, p. 43).

El rendimiento académico es un indicador que muestra el progreso del alumno
utilizando los instrumentos adecuados para la evaluaciéon. Pero estos instrumentos
se deben someter a la objetividad, la fiabilidad y la validez, pues el docente puede
tener percepciones equivocadas si no ha tenido el entrenamiento para llevar a cabo

algunas pruebas.

Rendimiento académico conceptual

Los contenidos conceptuales estan relacionados con “el saber decir y declarar”, es

decir utilizar el pensamiento critico y relacional

Hay algunos estudios en donde el rendimiento es tomado en forma globalizado,
pero en otros se percibe que hay otras dimensiones que inciden en el rendimiento
segun De la Fuente et al. (2008). Entonces, el rendimiento conceptual como una de
ellas enlazado a la cuantificacion de los contenidos conceptuales son asimilados

por el individuo.

Rendimiento académico procedimental

Un contenido procedimental esta relacionado al “saber hacer y transformar”.
Svarzman (1998) plantea que todos nosotros sabemos cosas que siempre hemos
mirado como lo hacen otras personas, sin embargo, para ensefiar algo, no basta
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decir como se hace, sino que hay que hacerlo, con nuestras propias experiencias,

con nuestras propias manos, nuestra propia sabiduria, etc.

El rendimiento procedimental es el que se refiere a la capacidad del individuo para
ejecutar y resolver problemas relacionados con los temas tratados segun De la

Fuente et al. (2008).

Rendimiento académico actitudinal

Para entender el contenido actitudinal, consultamos la definicion de actitud donde
Castillo (s.f.) define como la manera de estar alguien dispuesto a comportarse u
obrar. Entonces es la actuacion que se adquiere de las propias vivencias o la
identificacion que el individuo realiza con las personas que mas estima o respeta
como indica Medaura y De la Falla (1987). Ademas, esa actuacion es la
consecuciéon de valores, principios y normas que la persona adquirié durante su

vida sociable.

El rendimiento actitudinal se relaciona al individuo interiorizado con tareas o
actividades que se realizan en los temas de estudio como indica De la Fuente et al.

(2008).

1.3. Definiciones de términos basicos
Aula invertida. Modelo pedagdgico que transfiere parte de la ensefianza y
aprendizaje fuera del aula con el fin de utilizar el desarrollo cognitivo en el tiempo

de la clase presencial.

Rendimiento académico. Es la medida de las capacidades y competencias del

alumno que muestra lo que éste ha aprendido a lo largo de su proceso formativo.
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Evaluacion. Es la determinacion organizada del mérito, el valor y el significado de

alguien en funcion de criterios o0 normas.

Plataforma. Es un sistema que permite la ejecucion de diversas aplicaciones bajo

un mismo entorno donde se accede a ella mediante internet.

Aula virtual. Es un entorno digital que posibilita el desarrollo de un proceso de
aprendizaje. Las Tecnologias de Informacién y la Comunicacion (TIC) permiten que
el estudiante acceda al material de estudio y, a su vez, interactia con el profesor y

con otros estudiantes.

Autoaprendizaje. Es el aprendizaje autorreflexivo y autodidacta, es quien se

ensefa a si mismo.

Aprendizaje autbnomo. Es la capacidad de aprender por uno mismo, sin
necesidad de alguien mas. Es la capacidad que tiene el individuo para auto-

regularse o autodirigirse.

Material didactico. Es cualquier tipo de dispositivo disefiado y elaborado con la
intencion de facilitar un proceso de ensefianza y aprendizaje. Son los elementos

gue emplean los docentes para facilitar y conducir el aprendizaje de los alumnos.

Evaluacion conceptual. Es un proceso permanente e interactivo orientado a
recoger informacién sobre hechos, cosas y conceptos de una realidad y valorar el
nivel de logro alcanzado por el estudiante en el desarrollo del saber, con la finalidad

de tomar decisiones que lleven a mejorar la practica educativa.

Evaluacion procedimental. Es un proceso permanente e interactivo orientado a
recoger informacion sobre habilidades intelectuales, motrices, destrezas,
estrategias y procesos que impliquen una secuencia de acciones y valorar el nivel
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de logro alcanzado por el estudiante en el desarrollo del saber hacer, con la

finalidad de tomar decisiones que lleven a mejorar la practica educativa.

Evaluacion actitudinal. Es un proceso permanente e interactivo orientado a
recoger informacion sobre la manera de reaccionar o de situarse frente a los
hechos, objetos, circunstancias y opiniones percibidas y valorar el nivel de logro
alcanzado por el estudiante en el desarrollo del saber ser, con la finalidad de tomar

decisiones que lleven a mejorar la practica educativa.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de hipotesis

Hipotesis general

La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento académico de
los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil

de la UNMSM.

Hipotesis especificas

H1: La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento
académico en el aspecto conceptual de los alumnos del curso de Métodos

computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

H2: La aplicacion del meétodo Flipped Classroom mejora el rendimiento
académico en el aspecto procedimental de los alumnos del curso de Métodos

computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.
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H3: La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento
académico en el aspecto actitudinal de los alumnos del curso de Métodos

computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

2.2. Variables y definicion operacional

Variable independiente:

Metodologia Flipped Classroom

Flipped Classroom o clase invertida es un modelo pedagdgico que se opone al
tradicional y consiste en utilizar la tecnologia como el video o la multimedia para
que los alumnos vean las clases fuera del aula, luego al volver a ella con los
conocimientos adquiridos lo discutan con sus profesores.

Las etapas que utilizamos para la implementacion de una clase invertida son:

Propdsito. Hacer un plan para afrontar la nueva metodologia con los estudiantes.

Se debe tener muy claro los objetivos de las sesiones de clase.

Actividades previas a la clase. Se le deja al alumno el video con la clase

anticipada y decirle el propésito del video para que despierten su curiosidad.

Actividades en clase. Luego de utilizar el video fuera de clase, los alumnos deben
participar en experiencias que les permita evaluar, criticar, juzgar o crear nuevos
conocimientos. Se toma una prueba de entrada, para ver si han captado el

propésito de los videos.

Cierre. Disefiado para consolidar el aprendizaje. Preparacion del escenario para la
siguiente sesion, asegurando las competencias del alumno. Se toma una prueba

de salida para verificar el aprendizaje en la sesion.
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Variable dependiente:
Rendimiento académico

Es un indice de progreso o retroceso en el aprendizaje de un alumno, luego de

someterse a una evaluacion debidamente validado.

Dimensidén en el aspecto conceptual. Se refiere al conocimiento relacionada con

el aspecto intelectual o mental.

Dimension en el aspecto procedimental. Se refiere al aprendizaje mediante

habilidades manuales o procedimientos.

Dimensidén en el aspecto actitudinal. Se relaciona con las emociones, actitudes

0 sentimientos.
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Operacionalizacion de la variable dependiente.

Tabla 2

Operacionalidad de la variable dependiente, rendimiento académico

Variable: Rendimiento académico

Definicion conceptual: Chadwick (1979) conceptua el rendimiento académico como la manifestacion de facultades y de particularidades psicolégicas del alumno, fomentadas e
innovados durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de tal manera que ayude a obtener un nivel de manejo y éxito académico a lo largo de un semestre, la cual termina en un

valor final evaluado para un nivel determinado.

Instrumento: Cuestionario (Evaluacidn conceptual, procedimental y actitudinal)

. . Indicadores ; .
Dimensiones C s . Items del instrumento
(Definicion Operacional)
-Reconoce partes de un punto topografico, tipos de superficie y Sefale cudl de los siguientes items corresponden a etiquetas de un punto COGO en
formas de representacion lineal en una obra civil. AutoCAD Civil 3D. (1 punto)
Aspecto a. Estacion, distancia hacia Norte, distancia hacia Este
conceptual

b.  Numero de punto, Distancia en eje X, Distancia en eje Y

c. Distancia en eje X, Distancia en eje Y, altura en Eje Z

d.  Numero de punto, altura en Eje Z, Descripcidn

Sefiale en los siguientes items cuél de ellos es un tipo de superficie de terreno que
se puede disefiar en AutoCAD Civil 3D. (1 punto)

a. Superficies de volumen DEM

b.  Superficies COGO

c. Superficies de rejilla

d. Superficies de volumen de rejilla

Sefiale en los siguientes items cuél de ellos no representa un alineamiento usado en
obras de construccion civil. (1 punto)

a. Redes de tuberias

b. Canales de regadio de agua

c. Disefio de Ferrocarriles

d. Represas de agua
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-Describe conceptos simples de creacion de puntos, superficies 4. ; Cuél es la principal razén para que se creen grupos de puntos COGO en AutoCAD
de terreno y normas de alineamiento en una obra civil. Civil 3D? Explique. (2 puntos)
5. ¢Qué es una superficie de Volumen TIN en AutoCAD Civil 3D? Explique. (2 puntos)
6. ¢Qué normas rigen para el disefio de alineamiento de una carretera en Perd?
Explique. (2 puntos)
-Aplica conceptos que describen el uso de puntos, superficiesy 7.  Utilizando el software AutoCAD Civil 3D, importar los puntos topogréficos de un
Aspecto alineamiento de una obra civil. archivo de texto para crear un grupo de puntos que contengan todos los puntos y
procedimental cuyas etiquetas tengan lo siguiente: Numero de punto y Descripcion. (3 puntos)
8.  Utilizando el software AutoCAD Civil 3D, crear una superficie de terreno TIN a partir
del grupo de puntos desarrollado en la pregunta (7). (4 puntos)
9. Utilizando el software AutoCAD Civil 3D, crear un eje de carretera de A hacia B

teniendo en cuenta las normas internacionales AASHTO. Utilice la superficie de
terreno creado en la pregunta (8). (4 puntos)

Se adjunta el archivo de texto y una imagen con los datos para disefiar el eje con
normas internacionales AASHTO.

-Muestra el interés y respeto por los temas académicos
Aspecto expuestas por el docente.

actitudinal

1.Demuestra interés por participar en las actividades de la clase.
2.Escucha atentamente cuando el profesor da instrucciones.

3.Respeta el trabajo individual sin interferir en el de los demas compafieros.
4 Demuestra interés por aprender temas de especialidad a su carrera.

-Asume responsabilidades de liderazgo y colaboracién de las
actividades con sus comparieros.

5.Trabaja en equipo respetando las opiniones de sus comparieros.
6.Es responsable al resolver las actividades como indica su dinamica.
7. Ayuda a sus compafieros que se atrasan en la comprension de los temas.

- Rechaza las actividades del curso dentro y fuera del aula.

8.En los examenes del curso me siento incémodo e intranquilo.
9.Me es dificil practicar los trabajos fuera de clase.
10. Tengo dificultad en aprender el curso.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3

Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo experimental

VARIABLE

INDEPENDIENTE ETAPAS PASOS CONTROL  SEGUIMIENTO
Propdsito. Descripcion  Definicidn del objetivo de la sesion  Aplicado Plan
de la capacidad de los  de clase experimental
estudiantes para tener
un resultado.
- . Desarrollo de actividades con Aplicado Prueba de
Actividades previas a g
resultados. Todo esto antes que autoevaluacion
la clase. Debe estar .
Grupo conectada al pronosito,  '€9TESEN al aula. Decirle al alumno
Experimental prop " el propdsito del video anticipado.
Flipped
Classroom Actividades en clase.  Participacion de los estudiantes en  Aplicado Actividad de
Deben estar dirigidasa  experiencias que les permita enfoque con un
resultados del més alto  evaluar, criticar, juzgar o crear test antes de la
nivel de abstraccion nuevos conocimientos clase.
Cierre. Disefiado para  Preparacion del escenario para la Aplicado Cuestionario de
consolidar el siguiente sesion, asegurando las preguntas.
aprendizaje competencias del alumno.
Fuente: adaptado de Red magisterial (2014).
Tabla 4
Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo de control
VARIABLE
INDEPENDIENTE ETAPAS PASOS CONTROL  SEGUIMIENTO
Establecer una relacion entre las ~ Aplicado Plan de
Orientacion o conexioén.  experiencias vividas por los introduccién del
alumnos y los temas de la clase. silabo
El profesor presenta el nuevo Aplicado Plan de clase
Presentacion e tema y da las pautas para el del silabo
interaccion. trabajo de adquisicion de los
Grupo control conocimientos.
Metodologia
tradicional Los alumnos practican para Aplicado Plan de clase
Aprendizaie asequrado adquirir las destrezas y del silabo
P J g " habilidades hasta que aseguren
que lo han hecho.
Los alumnos aplican lo aprendido ~ Aplicado Plan de

Aplicacion y evaluacion.

€N NUevos casos y entornos para
su utilizacion real.

evaluacion del
silabo

Fuente: adaptado de Albarello (2008)
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio metodoldgico

Debido a que el objetivo de la investigacion es determinar el efecto de la aplicacion
del método Flipped Classroom en el rendimiento académico de los alumnos de
Ingenieria Civil de la UNMSM, se utilizé el disefio metodolégico experimental y
segun la naturaleza de mis objetivos el de tipo cuasi experimental.

Al respecto Hernandez et al. (2014) menciona que el disefio experimental consiste
en aplicar una prueba inicial al procedimiento experimental para después aplicar un
tratamiento y posteriormente a este, se aplica una prueba final.

También sefalan estos autores que los disefios cuasi experimentales manejan al
menos una variable independiente y controlar su efecto sobre una o mas variables
dependientes. Los grupos que intervienen no se asignan al azar, son grupos que
ya estan conformados y no se les puede cambiar.

Este estudio responde por su naturaleza de sus variables a un enfoque cuantitativo,
ya que es el mejor que se adapta las necesidades de la investigacion lo cual

conlleva a una sistematizacion y planificacion de esta.
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El nivel o profundidad del estudio corresponde a una investigacion explicativo o
analitica, que segun Hernandez et al. (2014) explican, contestan el por qué o la
causa de presentacion de determinado comportamiento tratando de argumentar la
relacion o asociacion entre variables.

Se utiliza con un pre-test y un pos-test en grupos de estudiantes intactos (uno de
control y el otro de experimento) en el curso de Métodos Computacionales de la
carrera de Ingenieria civil de la UNMSM con el fin de determinar el efecto de la
metodologia en el rendimiento académico de los alumnos.

El diagrama es el siguiente:

Ge O1 X O2

Gc O3 --- Oa

Figura 3. Diagrama de disefio con Pre-test y pos-test
Fuente: Hernandez et al. (2014)

Ge: Grupo experimental

Gc: Grupo de control

O1: Pre prueba Grupo Experimental

X : Aplicacion del método Flipped Classroom

Oz2: Pos prueba Grupo experimental

-- : Clase con enfoque tradicional

Os: Pre prueba Grupo Control

Oa4: Pos prueba Grupo control

Segun el esquema, el pre-test se tomd a ambos grupos, esto nos permitié obtener
una homogeneidad de los grupos en investigacion, luego de la aplicar la
metodologia de experimento a uno de los grupos, se finaliz6 con un pos-test a
ambos grupos con los temas que se han impartido a estos dos, pero a uno de ellos
con el tratamiento experimental.

Carrasco (2009) argumenta que, para alcanzar conclusiones particulares a partir
de lo general, se debe comenzar con hipoétesis y demostrarlo, concluyendo la

afirmacién con hechos.
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De acuerdo a la naturaleza del estudio, el método de investigacion secuencial

corresponde al hipotético deductivo.

3.2. Disefio muestral

La poblacion esta conformada por todos los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Civil de la UNMSM en los cuales se encuentran matriculados 300 alumnos.

Para el presente estudio hemos tenido como muestra a 37 estudiantes (Unidad de
analisis), que fueron seleccionados en forma no probabilistica por conveniencia.
Los estudiantes de la muestra tienen casi las mismas caracteristicas: ingresaron el
mismo afo, su edad promedio es entre 18 a 20 afios, su preparacion académica es
para la carrera de ingenieria, tuvieron el mismo rigor de examen de admision y su
extracto social es de clase media, identificAandose dos aulas A y B, matriculados en
la misma asignatura en el semestre 2019-2.

La seccién A. Grupo experimental de 18 estudiantes

La seccién B. Grupo de control de 19 estudiantes.

Los dos grupos son homogéneos en cuanto a su edad y género masculino
Inclusién: Se han matriculado en la facultad y llevan el curso de Métodos
computacionales.

Exclusion. Reserva de matricula.

Desercion: Deserto de la facultad

3.3. Técnicas para la recolecciéon de datos

La investigacion es de tipo experimental, donde la fuente de informacion fue de
primera fuente, las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de datos se
desarrollaron de acuerdo a las caracteristicas y necesidades que se ha requerido
para cada variable, es decir:

Variable independiente: Flipped Classroom
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Variable Dependiente: Rendimiento académico

La técnica que se utilizd fue de la encuesta con un instrumento de prueba con
preguntas cerradas y abiertas; que se utiliz6 en los aspectos conceptuales y
procedimentales. Para el aspecto actitudinal se utiliz6 un cuestionario tipo likert.
Este evaluara las actitudes respecto a determinados indicadores obteniéndose
respuestas cerradas con el puntaje de 1, 2, 3, 4 y 5 segun la siguiente escala:

1: Nunca

2: Casi nunca
3: Normalmente
4: Casi siempre

5: Siempre

Utilizaremos dos pruebas académicas a ambos grupos, una al inicio y otra al final
del experimento, para el caso de las conceptuales y procedimentales utilizaremos
una matriz de especificacion del instrumento de evaluacién para valorar los criterios

e indicadores de competencia con puntajes vigesimales (tabla 4 del Anexo 3).

3.4. Ficha técnica del instrumento

Tabla 5

Ficha técnica del instrumento: Cuestionario para evaluar el rendimiento académico
Aspectos de instrumento Respuestas

Nombre del instrumento :  Rendimiento académico

Autor del instrumento : Octavio José Caya Ramos

Adaptado por . Octavio José Caya Ramos

Objetivo del instrumento . Medir el grado de percepcion acerca de las capacidades

conceptuales de los estudiantes del curso de Métodos
Computacionales del IV semestre de la Escuela de Ingenieria civil.

Usuarios: . Estudiantes
Caracteristicas y modo de : La prueba esta disefiada con 19 items, divididos en tres
aplicacion dimensiones de la variable rendimiento académico, las dimensiones

son: Aspecto conceptual, Aspecto procedimental y aspecto
actitudinal. Para los dos primeros se utiliza la escala de calificacién
vigesimal y para el tercero se utiliza la escala de Likert.
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Procedimiento . Los estudiantes deberan desarrollar las pruebas en forma individual,
consignando los datos solicitados de acuerdo a las indicaciones
para el desarrollo del instrumento de evaluacion.

Las pruebas se aplicaran de manera personal, a cada estudiante
quien tendra un tiempo de 90 minutos como maximo, donde el
estudiante resolvera cada items aplicando las dimensiones de la
variable dependiente, rendimiento académico, haciendo uso de las
estrategias utilizadas con el material didactico estructurado.

Los materiales que emplearan seran: una PC con la plataforma
virtual Chamilo con acceso a internet, navegador Google Chrome y
el software AutoCad Civil 3D.

Validacion . Elinstrumento posee validez de contenido por juicio de expertos,
con un resultado de aplicable.

Confiabilidad . Elinstrumento posee confiabilidad, se efectué una prueba piloto a
10 estudiantes para la parte de aspecto actitudinal utilizando un
cuestionario tipo likert, y de 12 estudiantes para la prueba de
confiabilidad KR20 en el aspecto conceptual y procedimental
utilizando datos dicotomicos de respuesta correcta (1) y respuesta
incorrecta (0), arrojando un resultado de fuerte confiabilidad 0,823
para el primero y 0.719 para el segundo.

Baremos o niveles y . Desaprobado [ 0 -10]
rangos Aprobado [11 - 20]

Nota: Elaboracién del Instrumento (2019)
Fuente: Elaboracion propia

3.5. Validez y confiabilidad de los instrumentos
Validez. Los instrumentos fueron validados por juicio de expertos calificados

especializados en cada area.

Tabla 6
Resultados de Juicio de expertos
Decision
Expertos Especialidad
Aspecto Conceptual ~ Aspecto procedimental ~ Aspecto Actitudinal
Tello Malpartida Ingenieria 91,67% 97,92% 83,75%
Omart Demetrio CivillMetodélogo Procede Procede Procede
Ramos Bustamante Matematica 77,21% 97,92% 70,0%
Elvis Pura/Educacion Procede Procede Procede

en Matematica

Salvatierra Melgar Matematico 82,90% 96,67% 78,50%
Angel estadistico Procede Procede Procede

Nota: La decision para el aspecto conceptual, procedimental y actitudinal son: Procede, No procede y Revisién
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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Confiabilidad.

Se realiz6 una prueba piloto con el estadistico de prueba Alfa de Cronbach y Kuder
Richardson utilizando 10 estudiantes para el primero y 12 estudiantes para el
segundo, sometiendo los cuestionarios de actitud y cuestionario conceptual y
procedimental del experimento respectivamente.

Tabla 7
Resultados de la prueba de confiabilidad en el aspecto conceptual, procedimental y
actitudinal.

Estadistico N° N° de Coeficiente ~ Coeficiente
Instrumento ; . L
de prueba de items estudiantes minimo calculado
Cuestionario actitudinal Alfa de CronBach 10 10 0,70 (70%) 0,823
Cuestionario Conceptual Kuder Richardson 0
procedimental (KR20) o 12 0,70 (70%) 0.719

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

Los resultados de los coeficientes para ambas pruebas fueron superiores al limite
establecido, lo que nos da una aceptabilidad de nuestros instrumentos para

utilizarlos en los experimentos.

3.6. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

La estadistica se utiliza para coleccionar datos cuyas caracteristicas predominan
en el estado, posicidn o situacion. Para esta investigacién se tomara una prueba de
entrada y una prueba de salida al grupo experimental y el de control, luego se
reunira todos los datos con el fin de procesarlos.

Esta reunion de datos consiste en la medicion o encuestas de hechos en los
cuestionarios que se han creado con anticipacion.

La estadistica descriptiva analiza o procesa un conjunto de datos numéricos
utilizando las propiedades de estos conjuntos para lograr de forma grafica o
analitica su caracterizacion. Se recogio la informacion, se ordend y clasifico los

datos de interés mediante el analisis de una muestra de la poblacion considerada.
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Para procesar los datos y obtener graficas de barras de error para la estadistica
descriptiva se utilizé el software Microsoft Excel.

Para la prueba de hipotesis usando la estadistica correspondiente, se utilizé el
SPSS version 24. Esta lo necesitamos para someter los instrumentos para el
calculo del Coeficiente de Confiabilidad Alfa Cron Bach y KR20, para verificar si las
pruebas son o no paramétricas y para ver si los datos cumplian con una distribucion
de normalidad utilizando contrastacion de la hipotesis con la prueba T-student.
Dependiendo de este analisis se dio uso para la confirmacion de nuestra hipétesis

las pruebas paramétricas (T-student) con muestras independientes.

3.7. Aspectos éticos

Los datos obtenidos se corresponden con el estudio, se presentan tal como se
encuentran en la realidad. En la parte del marco tedrico se encuentran los
referentes teoricos.

La investigacién cumplié con los principios basicos de equidad de raza, género y
credo, puesto que no se realizaron discriminaciones en base a estos criterios.
Asimismo, se respetd la confidencialidad de los estudiantes, al no difundir sus
identidades. Por otro lado, la investigacion respeté todo derecho de autor mediante
la citacion de los autores a los que se recurrié para la elaboracion del marco teérico,
ademas de listar sus publicaciones en la lista de fuentes de informacion.
Finalmente, se cumplid con el principio de respeto a la verdad, mediante la no

alteracion de los datos recolectados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados descriptivos

Rendimiento académico general comprendiendo el aspecto conceptual y
procedimental.

Tabla 8
Analisis descriptivo para el rendimiento académico General (conceptual -
procedimental)

Prueba Grupo N Media Es[?cgfl\(/j-ar Minimo Méximo
Control 19 7,95 3,12 01 13
PreTest .
Experimental 18 7,44 2,75 01 13
Control 19 10,32 2,52 05 15
PosTest .
Experimental 18 12,78 2,29 08 17

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

Rendimiento académico General

15,00 (Conceptual-Procedimental) 12,78
14,00 10,32
12,00 7,95
7,44

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Control Experimental Control Experimental
PreTest PosTest

Figura 4. Grafico de barras error para el rendimiento académico general
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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De acuerdo con la Tabla 08 y la figura 4 en el Pre-Test el grupo de control obtuvo
un promedio de nota 7,95 * 3,12, mientras que el experimental 7,44 + 2,75 donde
se nota la similitud de calificaciones entre los dos grupos, en ambos se nota una
amplitud en las notas debido a su desviacion estandar.

En el pos-test el grupo de control obtuvo un promedio de nota de 10,32 +
2,52, mientras que el experimental 12,78 + 2,29 observandose una marcada
diferencia entre ellos. Entonces en resumen en el rendimiento académico del grupo
experimental se nota un progreso en el promedio de calificaciones aplicando la
metodologia.

Rendimiento académico Conceptual

Tabla 9
Andlisis descriptivo para el rendimiento conceptual en los grupos control y experimental.
. Desv. - -
Grupo N Media Estandar Minimo Méaximo
Control 19 6,54 3,11 02 13
PreTest .
Experimental 18 5,54 3,27 00 11
Control 19 9,94 4,34 00 16
PosTest .
Experimental 18 12,47 2,43 09 18
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
Rendimiento Conceptual
12,47
16,00 9,94
14,00
12,00
10,00 804 5,54
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Control Experimental Control Experimental

PreTest PosTest

Figura 5. Grafico de barras error para el rendimiento Conceptual
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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De acuerdo con la Tabla 09 y la figura 5, en el pre-test el grupo control obtiene un
promedio de 6,54 + 3,11 frente a 5,54 + 3,27 del experimental notandose una ligera
similitud del control frente al experimental. También notamos en ambos una
dispersién entre las notas de los estudiantes.

En el pos-test del grupo control se obtuvo un promedio de 9,94 + 4.34 frente al
experimental donde se obtuvo el promedio de 12,47 + 2,43 notandose una marcada
diferencia. También se nota una mayor dispersion en el promedio del grupo control.
En resumen, se nota una gran mejora de las notas en el grupo experimental frente
al grupo control.

Rendimiento académico Procedimental

Tabla 10
Andlisis descriptivo para el rendimiento Procedimental en los grupos control y
experimental

Desv.

Grupo N Media Estandar Minimo Maximo
Control 19 9,09 5,54 00 20
PreTest .
Experimental 18 8,99 3,90 00 15
Control 19 10,62 2,66 07 16
PosTest .
Experimental 18 13,03 3,20 07 20
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
Rendimiento Procedimental
18,00 13,03
16,00 9,09
14,00 8,99 10,62
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Control Experimental Control Experimental

PreTest PosTest

Figura 6. Grafico de barras error para el rendimiento Procedimental
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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De acuerdo con la tabla 10 y la figura 6, en el pre-test el grupo control obtuvo un
promedio de nota de 9,09 £ 5,54 frente al experimental que obtuvo 8,99 + 3,90
notandose una similitud entre los promedios de los dos grupos. También se nota
una gran dispersion de las notas en el grupo control.

En el pos-test del grupo control se obtiene 10,62 + 2,66 frente al experimental que
se obtiene 13,03 + 3,20 mostrando una gran diferencia de promedios. Hay una
dispersiébn muy notoria entre las notas en ambos grupos. En resumen, se nota una
gran mejora de las notas en el grupo experimental frente al grupo control.

Rendimiento académico Actitudinal

Tabla 11
Analisis descriptivo para el rendimiento actitudinal en los grupos control y experimental
Grupo N Media Desv. Minimo Maximo
Estandar
Control 19 13,28 1,70 09 16
PreTest .
Experimental 18 15,47 1,84 12 20
Control 19 13,68 1,72 10 17
PosTest .
Experimental 18 15,96 1,48 13 19
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
Rendimiento Actitudinal
20,00
d 15,96
18,00 15,47 j
16,00 13,28 13,68
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Control Experimental Control Experimental

PreTest PosTest

Figura 7. Grafico de barras error para el rendimiento Actitudinal
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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En latabla 11y la figura 7, en el pre-test hay una marcada diferencia de promedios
en los dos grupos obteniéndose en el grupo control el promedio de 13,28 + 1,70 y
el grupo experimental de 15,47 + 1,84 con una ligera dispersion en los numeros.

En el pos-test se mantiene esa marcada diferencia entre el grupo control con el
experimental obteniéndose el promedio de 13,68 + 1,72 y el grupo experimental de
15,96 + 1,48 notandose también una ligera dispersion en los nUmeros. En resumen,
ambos grupos, al comienzo y al final mantienen una actitud similar y de muy buena

calificacion.

4.2. Prueba de hipétesis
Para la determinacion de la prueba estadistica y probar la hipotesis general y
especificas de nuestra investigacion se realizaron los siguientes analisis utilizando
los datos encontrados en el experimento.
Prueba de normalidad
Los datos para el rendimiento general, rendimiento conceptual, rendimiento
procedimental fueron numéricos de valor vigesimal pues se valoré con una nota de
cero a veinte. Los datos del rendimiento actitudinal fueron también numeéricos
valorados de 1 a 5, pero se tuvo que adaptar estos valores a vigesimales (de 0 a
20) para homogeneizar los resultados con los rendimientos conceptual y
procedimental.
Utilizaremos la prueba de Shapiro — Wilk para muestras menores a 30 ya que
nuestros grupos de control y experimental son de 19 y 18 estudiantes
respectivamente.

El criterio para determinar la normalidad de los datos es:

a. P-valor >= a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucion normal.

b. P-valor < a Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribucién normal.
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Donde el valor de a = 5% = 0.05 con una confiabilidad del 95%.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 12
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk aplicado a los rendimientos académicos
_— Shapiro-Wilk
Rendimiento Grupo
Estadistico gl Sig.
Control 0,967 19 0,710
PreTest ;
Experimental 0,955 18 0,516
I
Genera Control 0,946 19 0,336
PosTest .
Experimental 0,957 18 0,545
Control 0,932 19 0,186
PreTest .
Experimental 0,935 18 0,242
Conceptual
Control 0,924 19 0,134
PosTest .
Experimental 0,916 18 0,110
Control 0,932 19 0,186
PreTest :
Experimental 0,953 18 0,467
Procedimental
Control 0,918 19 0,105
PosTest :
Experimental 0,945 18 0,350
Control 0,901 19 0,050
PreTest :
Experimental 0,963 18 0,664
Actitudinal
Control 0,979 19 0,932
PosTest .
Experimental 0,088 18 0,997

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

Los resultados obtenidos de acuerdo a la tabla 12 nos dice que el p valor (sig.) para
cada grupo evaluado en un pre-test y pos-test de acuerdo a los rendimientos
general, conceptual, procedimental y actitudinal fueron mayores a 0.05 por lo que
se acepto el supuesto de normalidad, adoptandose pruebas paramétricas.
Tiempos y grupos

La cantidad de grupos para la investigacion fueron 2, uno de control y otro
experimental de 19 y 18 estudiantes respectivamente.

El momento en que se hizo el estudio fueron 2: pre-test y pos-test

Debido a estos resultados vamos a utilizar la prueba paramétrica T-students para

muestras independientes con la variable aleatoria numérica.
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Prueba de la hipotesis general
La hipotesis a probar es la siguiente:
Ho: La aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento
académico de los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de
Ingenieria Civil de la UNMSM.
Hi: La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento académico
de los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria
Civil de la UNMSM.
Debido a que son dos muestras independientes con una variable aleatoria
utilizaremos la prueba paramétrica T-student.
Utilizaremos el siguiente criterio:

a. Sila probabilidad obtenida P-valor >= a, entonces aceptar Ho.

b. Sila probabilidad obtenida P-valor < a, entonces aceptar Ha.

El valor de a = 5% = 0.05 con una confiabilidad del 95%.

Tabla 13
Prueba T-student para el rendimiento General (Conceptual-Procedimental) en el pre-test
y pos-test

Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad de medias

Grupo Varianza igualdad de varianzas
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen
PreTest varianzas iguales 0,349 0,559 0,519 35 0,607
(Control- y No se asumen
Experimental) varianzas iguales 0,521 34,829 0,606
Se asumen
PosTest  varianzas iguales  0:097 0,812 -3,106 35 0,004
(Control-  “§57Se asumen
Experimental) varianzas iguales -3,115 34,946 0,004

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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En la tabla 13 tenemos dos confirmaciones: la normalidad de los datos, notando
que el p valor (Sig.) en la columna “Prueba de Levene de igualdad de varianzas”
nos da un valor de a > 0.05 en el pre-test y en el pos-test.

La segunda confirmacion lo vemos en las columnas de “Prueba t para la igualdad
de medias”, donde el Pre-Test con las varianzas iguales nos da un p valor (Sig.)
igual a 0,607 mayor que a=0,05. Entonces en este caso aceptamos la hipotesis
nula donde la aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento
académico de los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de
Ingenieria. Es decir, reafirma el resultado de la tabla 8 donde el grupo control
obtiene un promedio de 7,95 que es mayor al promedio 7,44 del grupo
experimental. Hay que considerar que estas evaluaciones son al inicio del
experimento cuando todavia no se aplicaba la metodologia al grupo experimental.
En el pos-test el p-valor con las varianzas iguales muestra el valor 0,004 menor que
a=0,05. Entonces en este caso no aceptamos la hipotesis nula y decimos que la
aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento académico de los
alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria. Es decir,
reafirma el resultado de la tabla N° 8 donde el grupo control obtiene un promedio
de 10,32 que es menor al promedio 12,78 del grupo experimental.

Estariamos concluyendo que, en el rendimiento general, la metodologia hizo efecto
sobre la ensefianza aprendizaje en el grupo experimental frente a un grupo de
control con la ensefanza tradicional

Prueba de la hipotesis especifica 1

La prueba de hipétesis a evaluar es:
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Ho: La aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento
académico en el aspecto conceptual de los alumnos del curso de Métodos

computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Hi: La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento
académico en el aspecto conceptual de los alumnos del curso de Métodos

computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Debido a que son dos muestras independientes con una variable aleatoria
utilizaremos la prueba paramétrica T-student.
Utilizaremos el siguiente criterio:

a. Sila probabilidad obtenida P-valor >= a, entonces aceptar Ho.

b. Sila probabilidad obtenida P-valor < a, entonces aceptar Ha.

El valor de a = 5% = 0.05 con una confiabilidad del 95%.

Tabla 14
Prueba T-student para el rendimiento conceptual en el pre-test y pos-test

Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad de medias

Grupo Varianza igualdad de varianzas
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen
PreTest varianzas iguales 0,183 0,672 0,952 35 0,348
E (Conwrol- 5 e asumen
Xperimental) varianzas iguales 0,951 34,613 0,348
Se asumen
PosTest varianzas iguales 3904 0,056 -2,168 35 0,037
(Control- e asumen
Experimental) |- ianzas iguales -2,200 28,541 0,036

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

En la tabla 14 tenemos dos confirmaciones: la normalidad de los datos, notando
que el p valor (Sig.) en la columna “Prueba de Levene de igualdad de varianzas”

nos da un valor de a > 0.05 en el pre-test y en el pos-test.
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La segunda confirmacion lo vemos en las columnas de “Prueba t para la igualdad
de medias”, donde el Pre-Test con las varianzas iguales nos da un p valor (Sig.)
igual a 0,348 mayor que a=0,05. Entonces en este caso aceptamos la hipotesis
nula donde la aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento
académico de los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de
Ingenieria. Es decir, reafirma el resultado de la tabla 9 donde el grupo control
obtiene un promedio de 6,54 que es mayor al promedio 5,54 del grupo
experimental. Hay que considerar que estas evaluaciones son al inicio del
experimento cuando todavia no se aplicaba la metodologia al grupo experimental.
En el pos-test el P-Valor con las varianzas iguales muestra el valor 0,037 menor
gue a=0,05. Entonces en este caso no aceptamos la hipoétesis nula y decimos que
la aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento académico de
los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria. Es
decir, reafirma el resultado de la tabla 9 donde el grupo control obtiene un promedio
de 9,94 que es menor al promedio 12,47 del grupo experimental.
Estariamos concluyendo que, en el aspecto conceptual la metodologia hizo efecto
sobre la ensefianza aprendizaje en el grupo experimental frente a un grupo de
control con la ensefanza tradicional
Prueba de la hipotesis especifica 2
La prueba de hipotesis a evaluar es:
Ho: La aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento
académico en el aspecto procedimental de los alumnos del curso de

Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

48



Hi: La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento
académico en el aspecto procedimental de los alumnos del curso de
Métodos computacionales del 1V ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Debido a que son dos muestras independientes con una variable aleatoria

utilizaremos la prueba paramétrica T-student.

Utilizaremos el siguiente criterio:

a. Sila probabilidad obtenida P-valor >= a, entonces aceptar Ho.
b. Sila probabilidad obtenida P-valor < a, entonces aceptar Ha.

El valor de a = 5% = 0.05 con una confiabilidad del 95%.

Tabla 15
Prueba T-student para el rendimiento procedimental en el pre-test y pos-test

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas Pruebat para la igualdad de medias

Grupo Varianza S
. ig.
F Si9. t gl (bilateral)
Se asumen
PreTest  varianzas iguales  2:830 0,101 0,064 35 0,950
Exl(c’%?irr]*t‘?f;a') No se asumen 0,064 32,386 0,949
varianzas iguales . ) )
Se asumen
PosTest varianzas iguales 0,244 0,624 -2,497 35 0,017
Exé%ﬂmg‘-ta') N0 s€ asumen 2,48 33,154 0,018
varianzas iguales -2,485 15 :

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

En la tabla 15 tenemos dos confirmaciones: la normalidad de los datos, notando
que el p valor (Sig.) en la columna “Prueba de Levene de igualdad de varianzas”
nos da un valor de a > 0.05 en el pre-test y en el pos-test.

La segunda confirmacion lo vemos en las columnas de “Prueba t para la igualdad
de medias”, donde el pre-test con las varianzas iguales nos da un P-Valor (Sig.)
igual a 0,950 mayor que a=0,05. Entonces en este caso aceptamos la hipotesis

nula donde la aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento
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académico de los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de
Ingenieria. Es decir, reafirma el resultado de la tabla 10 donde el grupo control
obtiene un promedio de 9,09 que es mayor al promedio 8,99 del grupo
experimental. Hay que considerar que estas evaluaciones son al inicio del
experimento cuando todavia no se aplicaba la metodologia al grupo experimental.
En el pos-test el P-Valor con las varianzas iguales muestra el valor 0,017 menor
gue a=0,05. Entonces en este caso no aceptamos la hipotesis nula y decimos que
la aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento académico de
los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria. Es
decir, reafirma el resultado de la tabla 10 donde el grupo control obtiene un
promedio de 10,62 que es menor al promedio 13,03 del grupo experimental.

Estariamos concluyendo que, en el aspecto procedimental, la metodologia hizo

efecto sobre la ensefianza aprendizaje en el grupo experimental frente a un grupo

de control con la ensefianza tradicional

Prueba de la hipotesis especifica 3

La prueba de hipétesis a evaluar es:

Ho:  La aplicacion del método Flipped Classroom no mejora el rendimiento en el
aspecto actitudinal de los alumnos del curso de Métodos computacionales
del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Hi:  La aplicacion del método Flipped Classroom mejora el rendimiento en el

aspecto actitudinal de los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV

ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Utilizaremos el siguiente criterio:

a. Sila probabilidad obtenida P-valor >= a, entonces aceptar Ho.

b. Sila probabilidad obtenida P-valor < a, entonces aceptar Ha
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Tabla 16
Prueba T-student para el rendimiento actitudinal en el pre-test y pos-test.

Prueba de Levene de Pruebat para la igualdad de
igualdad de varianzas medias

Grupo Varianza Si
. ig.
F Sig. t gl (bilateral)
Se asumen
PreTest  varianzas iguales 0,101 0,752 -3,749 35 0,001
Exl("%ﬂrr]':reorl‘-ta') o 56 asumen 3741 34,376 0,001
varianzas iguales -9, ) ,
Se asumen
PosTest  varianzas iguales 0,113 0,738 -4,297 35 0,000
(Control- No se asumen
Experimental) | arianzas iguales -4,314 34,722 0,000

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

En la tabla 16 tenemos dos confirmaciones: la normalidad de los datos, notando
que el p valor (Sig.) en la columna “Prueba de Levene de igualdad de varianzas”
nos da un valor de a > 0.05 en el pre-test y en el pos-test.

La segunda confirmacion lo vemos en las columnas de “Prueba t para la igualdad
de medias”, donde el pre-test con las varianzas iguales nos da un P-Valor (Sig.)
igual a 0,001 menor que a=0,05. Entonces en este caso rechazamos la hipotesis
nula y decimos que la aplicacion del método Flipped Classroom si mejora el
rendimiento actitudinal de los alumnos del curso de Métodos computacionales del
IV ciclo de Ingenieria. Es decir, reafirma el resultado de la tabla 11 donde el grupo
control obtiene un promedio de 13,28 que es menor al promedio 15,47 del grupo
experimental. Hay que considerar que esta evaluacién es de actitudes que asume
el estudiante, entonces la conclusion es que inicialmente el grupo experimental
tiene mejor actitud que el de control.

En el pos-test el P-Valor con las varianzas iguales muestra el valor 0,000 menor
gue a=0,05. Entonces en este caso no aceptamos la hipotesis nula y decimos que

la aplicacion del método Flipped Classroom si mejora el rendimiento actitudinal de
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los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria. Es
decir, reafirma el resultado de la tabla 11 donde el grupo control obtiene un
promedio de 13,68 que es menor al promedio 15,96 del grupo experimental.
Estariamos concluyendo que, en el aspecto actitudinal la metodologia influyé en la
actitud del estudiante del grupo experimental frente al de control tanto al comienzo
como después del experimento.

Muestras relacionadas dentro de cada grupo

Rendimiento académico para muestras relacionadas del grupo Control
Podemos evaluar si en cada grupo de estudiantes dentro del control, los promedios
de calificacion se han elevado o disminuido y contrastar la veracidad de estos

promedios haciendo una prueba paramétrica de T-student.

Tabla 17
Andlisis descriptivo para el rendimiento académico del grupo control antes y después
Grupo Rendimiento Media N Desv. Sig.
Desviacion  (bilateral)
Pretest 7,95 19 3,12
General 0,023
PosTest 10,32 19 2,52
Pretest 6,54 19 3,11
Conceptual PosTest 9.94 19 4.34 0,013
Control ’ '
_ Pretest 9,09 19 5,54
Procedimental PosTest 10,62 19 266 0,291
- Pretest 13,28 19 1,70
Actitudinal PosTest 13.68 19 172 0,422

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic
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Rendimiento Grupo Control
(Antes y después)

18,00 13,68

16,00 13,28
10,62

9,94 9,09

14,00 10,32
12,00 ?'?5 6,54
10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Pretest PosTest Pretest PoslTest Pretest PosTest Pretest PosTest

Rendimiento General Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Conceptual Procedimental Actitudinal

Figura 8. Gréfico de barras error para el rendimiento antes y después en el grupo control
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

Segun la tabla 17 y la figura 8, notamos que en el promedio del rendimiento
académico general hay una diferencia de 10,32 - 7,95 = 2,37 obteniéndose una
evolucién del promedio pre-test igual a 7,95 + 3,12 y en el pos-test igual a 10,32 +
2,52. En el rendimiento conceptual se obtiene una diferencia de promedios de 3,40
obteniéndose un progreso del promedio pre-test igual a 6,54 + 3,11 y el pos-test
igual a 9,94 + 4,34. En el rendimiento procedimental se obtiene una diferencia de
promedios de 1,53 obteniéndose un progreso del promedio pre-test igual a 9,09 *
5,54y el pos-test igual a 10,62 + 2,66. En el rendimiento actitudinal se obtiene una
diferencia de promedios de 0,40 obteniéndose un progreso del promedio pre-test
igual a 13,28 £ 1,70 y el pos-test igual a 13,68 + 1,72.

Prueba de hipoétesis

Vamos a plantear dos hipoétesis para la contrastacion de los promedios en el grupo
control en sus respectivos rendimientos:

HO:  No existe diferencia significativa en los promedios de calificacion después de

la intervencion de la ensefianza tradicional en el grupo control de los alumnos
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del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la
UNMSM.

H1: Existe diferencia significativa en los promedios de calificacion después de la
intervencion de la ensefianza tradicional en el grupo control de los alumnos
del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la
UNMSM.

Utilizaremos el siguiente criterio:

a. Sila probabilidad obtenida P-valor >= a, entonces aceptar Ho.

b. Sila probabilidad obtenida P-valor < a, entonces aceptar Hi

El valor de a = 5% = 0.05 con una confiabilidad del 95%.

Tabla 18
Prueba t para muestras relacionadas de grupo Control antes y después

Diferencias emparejadas

Grupo Rendimiento di Desv. | Sig.
Media Desviacion t 9 (bilateral)
General -2,37 4,16614 -2,478 18 0,023
Control Conceptual -3,40 5,36032 -2,764 18 0,013
PreTest-
PosTest Procedimental -1,53 6,14362 -1,087 18 0,291
Actitudinal -0,40 2,12080 -0,822 18 0,422

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

En la tabla 18, notamos que en el rendimiento general se obtiene un P-Valor con el
valor 0,023 menor que a=0,05. Entonces en este caso rechazamos la hipétesis nula
y decimos que existe diferencia significativa en los promedios de calificacion
después de la intervencién de la ensefianza tradicional de los alumnos del curso de
Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM. Es decir,
reafirma el resultado de la tabla 17 donde el pos-test obtiene un promedio de 10,32

gue es mayor al promedio 7,95 del pre-test.
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En el rendimiento conceptual se obtiene un P-Valor con el valor 0,013 menor que
a=0,05. Entonces en este caso rechazamos la hipotesis nula y decimos que existe
diferencia significativa en los promedios de calificacion después de la intervencion
de la ensefianza tradicional de los alumnos del curso de Métodos computacionales
del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM. Es decir, reafirma el resultado de la
tabla 17 donde el pos-test obtiene un promedio de 9,94 que es mayor al promedio
6,54 del pre-test.

En el rendimiento procedimental se obtiene un P-Valor con el valor 0,291 mayor
gue a=0,05. Entonces en este caso aceptamos la hipétesis nula y decimos que no
existe diferencia significativa en los promedios de calificacion después de la
intervencion de la ensefianza tradicional de los alumnos del curso de Métodos
computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM. Es decir, contradice
el resultado de la tabla 17 donde el pos-test obtiene un promedio de 10,62 que es
mayor al promedio 9,09 del pre-test.

En el rendimiento actitudinal se obtiene un P-Valor con el valor 0,422 mayor que
a=0,05. Entonces en este caso aceptamos la hipétesis nula y decimos que no existe
diferencia significativa en los promedios de calificacion después de la intervencion
de la ensefianza tradicional de los alumnos del curso de Métodos computacionales
del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM. Es decir, contradice el resultado de la
tabla 17 donde el pos-test obtiene un promedio de 13,68 que es mayor al promedio
13,28 del pre-test.

Estariamos concluyendo que existe una diferencia significativa en el rendimiento
general para el grupo Control, lo mismo sucede con el rendimiento conceptual. Pero
no asi en el rendimiento procedimental y actitudinal en la cual la prueba T-student

contradice los resultados descriptivos.
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Rendimiento académico para muestras relacionadas del grupo Experimental
Podemos evaluar si en cada grupo de estudiantes dentro del experimental, los
promedios de calificacion se han elevado o disminuido y contrastar la veracidad de
estos promedios haciendo una prueba paramétrica de T-student.

Tabla 19
Andlisis descriptivo para el rendimiento académico del grupo experimental antes y
después

Grupo Rendimiento Media N Desv. Sig.
Desviacién  (bilateral)
Pretest 7,44 18 2,75
General 0,000
PosTest 12,78 18 2,29
Pretest 5,54 18 3,27
Conceptual PosT 1247 18 943 0,000
Experimental osTest ! !
) Pretest 8,99 18 3,90
Procedimental 0,003
PosTest 13,03 18 3,20
o Pretest 15,47 18 1,84
Actitudinal 0,197
PosTest 15,96 18 1,48

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

Rendimiento Grupo Experimental
(Antes y después)

20,00 15,47 15,96
18,00 13,03
16,00 12,78 12,47
14,00 ' 8,99
12,00 7,44
10,00 . 5,54

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Pretest PosTest Pretest PosTest Pretest PosTest Pretest PosTest

General Conceptual Procedimental Actitudinal

Figura 9. Grafico de barras error para el rendimiento antes y después en el grupo
experimental
Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

Segun la tabla 19 y la figura 9 notamos que en el promedio del rendimiento

académico general hay una diferencia de 12,78 — 7,44 = 5,33 obteniéndose una

56



evolucion del promedio pre-testigual a 7,44 + 2,75y el pos-testigual a 12,78 + 2,29.

En el rendimiento conceptual se obtiene una diferencia de promedios de 6,92

obteniéndose un progreso del promedio pre-test igual a 5,54 + 3,27 y el pos-test

igual a 12,47 + 2,43. En el rendimiento procedimental se obtiene una diferencia de

promedios de 4,04 obteniéndose un progreso del promedio pre-test igual a 8,99 +

3,90y el pos-test igual a 13,03 + 3,20. En el rendimiento actitudinal se obtiene una

diferencia de promedios de 0,48 obteniéndose un progreso del promedio pre-test

igual a 15,47 + 1,84 y el pos-test igual a 15,96 + 1,48.

Prueba de hipoétesis

Vamos a plantear dos hipoétesis para la contrastacion de los promedios en el grupo

experimental en sus respectivos rendimientos:

Ho:  No existe diferencia significativa en los promedios de calificacion después de
la intervencién de la ensefianza metodoldgica Flipped Classroom en el grupo
experimental de los alumnos del curso de Métodos computacionales del 1V
ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Hi:  Existe diferencia significativa en los promedios de calificacion después de la
intervencion de la ensefianza metodolégica Flipped Classroom en el grupo
experimental de los alumnos del curso de Métodos computacionales del 1V
ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.

Utilizaremos el siguiente criterio:

a. Sila probabilidad obtenida P-valor >= a, entonces aceptar Ho.

b. Sila probabilidad obtenida P-valor < a, entonces aceptar Ha

c. Elvalor de a =5% = 0.05 con una confiabilidad del 95%.
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Tabla 20
Prueba t para muestras relacionadas de grupo Experimental antes y después.

Diferencias emparejadas

Grupo Rendimiento Media Desv. ) g Sig.
Desviacion (bilateral)
General -5,33333  3,28991  -6,878 17 0,000
Experimental Conceptual -6,92469  3,95290  -7,432 17 0,000
Egi‘fj; Procedimental ~ -4,04141  4,88191  -3,512 17 0,003
Actitudinal -0,48889  1,54344  -1,344 17 0,197

Fuente: Resultados obtenidos de software IBM SPSS Statistic

En la tabla 20, vemos que en el rendimiento general se obtiene un P-Valor con el
valor 0,000 menor que a=0,05. Entonces en este caso rechazamos la hipétesis nula
y decimos que existe diferencia significativa en los promedios de calificacion
después de la intervencion de la ensefianza metodoldgica Flipped Classroom en
los alumnos del curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil
de la UNMSM. Es decir, reafirma el resultado de la tabla 19 donde el pos-test
obtiene un promedio de 12,78 que es mayor al promedio 7,44 del pre-test.

En el rendimiento conceptual se obtiene un P-Valor con el valor 0,000 menor que
a=0,05. Entonces en este caso rechazamos la hipotesis nula y decimos que existe
diferencia significativa en los promedios de calificacion después de la intervencion
de la ensefianza metodologica Flipped Classroom en los alumnos del curso de
Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria civil de la UNMSM. Es decir,
reafirma el resultado de la tabla 19 donde el pos-test obtiene un promedio de 12,47
gue es mayor al promedio 5,54 del pre-test.

En el rendimiento procedimental se obtiene un P-Valor con el valor 0,003 menor
que a=0,05. Entonces en este caso rechazamos la hipétesis nula y decimos que

existe diferencia significativa en los promedios de calificacibn después de la
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intervencion de la ensefianza metodoldgica Flipped Classroom en los alumnos del
curso de Métodos computacionales del IV ciclo de Ingenieria Civil de la UNMSM.
Es decir, reafirma el resultado de la tabla 19 donde el pos-test obtiene un promedio
de 13,03 que es mayor a