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Resumen

Este estudio persigue el objetivo de comparar las
percepciones de los estudiantes entre dos metodologias
contemporaneas de ensefanza: el aprendizaje en linea y
el modelo invertido. Se enfoca en cémo estos enfoques
influyen en la adquisiciéon de competencias clave en el
proceso educativo. Se implementd una metodologia
cuasiexperimental con disefio  pretest-intervencion-
posttest en una muestra de estudiantes universitarios,
buscando evaluar de forma integral las diferencias
en las dimensiones de aprendizaje, las competencias
desarrolladas y las calificaciones finales. Los resultados
muestran una correlacién importante entre la aplicacion
de los métodos de aprendizaje en linea y el invertido con
las mejoras en el rendimiento académico. Se evidencié
que la fusién de ambos enfoques promueve un efecto
positivo en las experiencias educativas, la autoevaluacion
y la adquisicion de conocimientos, sin que uno sobresalga
claramente sobre el otro. El estudio subraya la importancia
de una correcta integracién de la tecnologia en la
educaciéon, destacando el aprendizaje invertido como
punto de partida ideal para estudiantes principiantes,
por su efectividad en vincular teoria y préctica, antes de
avanzar hacia el aprendizaje en linea que permite mas
autonomia. Reconoce las limitaciones de sus resultados
por la pequefia muestra utilizada, pero los encuentra
prometedores, recomendando investigaciones futuras
con grupos més grandes y diversificados para confirmar y
ampliar la aplicabilidad de estas metodologias educativas.
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Comparativa de Eficacia entre Aprendizaje invertido y en linea como modelos de

aprendizaje: Un analisis comparativo en la formacion inicial docente

Abstract

This study aims to compare student perceptions between
two contemporary teaching methodologies: online
learning and the flipped model. It focuses on how these
approaches influence the acquisition of key competences
in the educational process. A quasi-experimental
methodology with a pretest-intervention-posttest design
was implemented in a sample of university students,
seeking to comprehensively assess differences in learning
dimensions, competencies developed and final grades.
The results show a significant correlation between the
application of online and inverse learning methods and
improvements in academic performance. It was evident that
the fusion of both approaches promotes a positive effect on
educational experiences, self-assessment and knowledge
acquisition, without one clearly standing out over the other.
The study underlines the importance of proper integration
of technology in education, highlighting flipped learning
as an ideal starting point for beginner learners, for its
effectiveness in linking theory and practice, before moving
towards online learning that allows more autonomy.
It acknowledges the limitations of its results due to
the small sample size, but finds them promising, and
recommends that the results should be used as a basis
for further research. He acknowledges the limitations of
his results because of the small sample used, but finds
them promising, recommending future research with
larger and more diversified groups to confirm and extend
the applicability of these educational methodologies.
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Introduccion

La pandemia de COVID-19 marcé un punto de inflexién en la educacién, acelerando
la adopcién de herramientas tecnolégicas y pedagdgicas para sostener la ensefanza
y el aprendizaje [1], Esta transicidn forzada, de modalidades presenciales a enfoques
digitales, o mas exactamente, a modalidades seudo-virtuales, cuestioné la dicotomia
entre lo virtual y lo real, estableciendo la virtualidad como una extensién de la interaccién
humana [2], respaldada por un diverso conjunto de dispositivos y plataformas digitales
[3], [4]. Con la reanudaciéon de actividades presenciales tras el confinamiento, se
percibié un incremento en las competencias digitales de docentes y estudiantes [5], y
entre los educadores emergié una revalorizacion de su rol, fortaleciendo su dedicacion
a la ensenanza [6]. Este fendmeno ha abierto la exploracion para optimizar el uso de
tecnologia en contextos educativos, resaltando la importancia de ampliar el aprendizaje
mas alla del espacio fisico del aula, como se refleja en el modelo hibrido [7], que abarca
tanto el aprendizaje virtual en sus multiples formas como el aprendizaje invertido.

El aprendizaje invertido, en particular, transforma la gestion del tiempo educativo fuera
del aula, permitiendo que los estudiantes anticipen su formacion a través de plataformas
educativas con material accesible antes de las clases presenciales [8]. Este método
favorece la profundizacién en los temas durante las sesiones presenciales a través de
retroalimentacion y actividades practicas, promoviendo asi un aprendizaje mas activo. Se
ha demostrado que esta metodologia no solo aumenta la motivacion y la participacién
estudiantil, sino que también fomenta la colaboracion entre pares y con los docentes [9]-
[11], y contribuye a una asimilacién mas efectiva de los contenidos, lo que se traduce en
la mejora de los resultados educativos y en el rendimiento académico [12]-[15].

El enfoque adoptado en el proceso de ensehanza-aprendizaje es determinante en las
experiencias educativas de los estudiantes. La literatura muestra que enfoques basados
en el constructivismo facilitan una interaccion sinérgica entre la ensenanza, la evaluacion
y el entorno de aprendizaje, repercutiendo positivamente en los resultados [16], [17].
La investigacion actual debe, en consecuencia, analizar los componentes del entorno
educativo que impactan de manera directa en la ensenanza y el aprendizaje [18]. Los
entornos virtuales, disenados para practicas pedagdgicas adaptativas y estimulantes,
ofrecen experiencias interactivas y colaborativas [19], [20], colocando al estudiante en
una posicion central y promoviendo habilidades de resolucién de problemas y analisis
[21], [22]. En este marco, es esencial que los estudiantes desarrollen competencias clave
para maniobrar con éxito en entornos hibridos y en modalidades de aprendizaje invertido
y en linea [23].

Por tanto, las metodologias y modelos tecnopedagdgicos son fundamentales en la
evolucioén de la educacién, respondiendo a desafios complejos, incluso en situaciones
disruptivas como las generadas por la pandemia [24]. Las competencias docentes,
particularmente las digitales, son vitales para la implementacion de practicas formativas
efectivas que atiendan alas necesidadesy contextos estudiantiles. A suvez, las habilidades
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de los alumnos son decisivas para el éxito en entornos de aprendizaje ubicuos. Es, por
lo tanto, imperativo el desarrollo de competencias metacognitivas avanzadas, abarcando
desde la gestion del tiempo hasta el pensamiento critico y creativo, para aplicar teoria en
la practica y promover la autonomia en el aprendizaje.

La presente investigacion examina los efectos comparativos del aprendizaje en linea y
el modelo pedagdgico invertido en las percepciones de los estudiantes de un programa
de formacién docente inicial en Matematicas en una universidad colombiana, utilizando
un cuestionario para evaluar como estas metodologias influencian la adquisicion de
competencias educativas.

Materiales y métodos

Diseio de la Investigacion

Se adoptd una metodologia cuantitativa, implementando un diseno cuasi-experimental,
caracterizado por evaluaciones pretest y postest en grupos no equivalentes. Esta
configuracion fue seleccionada debido a restricciones practicas en la asignacion
aleatoria y el control de variables. Los datos se analizaron con la prueba t de Student para
muestras independientes y relacionadas. La prueba W de Wilcoxon fue aplicada, dada
la naturaleza de la distribucién de los datos y el tamano muestral de aproximadamente
30 participantes por grupo, lo cual limita la efectividad de los métodos paramétricos. El
efecto practico de las intervenciones se cuantific6 mediante el céalculo del tamano del
efecto.

Instrumento

Para la recopilaciéon de datos, se empled una versién adaptada del Cuestionario de
Experiencias de Ensefanza y Aprendizaje [27], enfocandose en dos dimensiones en
dos dimensiones: "Enfoques para aprender y estudiar” y “Experiencias de ensefanza y
aprendizaje”. Se seleccionaron items representativos para una versién abreviada, con el
objetivo de optimizar la administracion del cuestionario sin comprometer la integridad
conceptual. La primera se subdivide en: enfoque profundo (6 items), aproximacion
superficial (4 items), estudio de seguimiento (4 items) y estudio organizado (4 items),
sumando 18 items. La segunda comprende: organizaciony estructura (8 items), ensefanza
y aprendizaje (15 items), interaccidn estudiante-docente (7 items) y evaluaciones y trabajos
asignados (10 items), totalizando 40 items. En ambas, las respuestas se valoran en una
escala de 5 puntos, de “de acuerdo” (5) a “en desacuerdo” (1). Para el presente anélisis,
se optd por una versidn abreviada de estas dimensiones [28].

La validez de contenido, criterio y constructo del cuestionario, asi como su fiabilidad,
fueron confirmadas por estudios previos, con coeficientes de consistencia interna (alfa
de Cronbach) y confirmacion del modelo tedrico mediante andlisis factorial [16], [17], [29].
Su aplicacion ha sido exitosa en variados entornos educativos [30]-[32].
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Intervenciones implementadas

En respuesta al confinamiento por la pandemia, se adopté el aprendizaje en linea en una
modalidad seudo virtual [1], también denominada educacion remota de emergencia [33],
[34], durante el segundo semestre de 2021. Esta medida se tomé dado que los cursos no
estaban disefados para una implementacién virtual completa. Con la reincorporacion
de la presencialidad, para el primer semestre de 2022, se implementd la modalidad de
aula invertida. Se administraron secuencias didacticas estandarizadas para cada formato
educativo y, como parte del proceso evaluativo, se aplicé un cuestionario como prueba
inicial (pretest), con el fin de establecer una linea base para la comparacién de datos.
Tras la intervencion educativa, se aplicé nuevamente el cuestionario como prueba final
(postest). Ademads, se recogieron datos de rendimiento académico, con las calificaciones
finales asignadas por el docente, para realizar un analisis complementario.

Poblacion objeto de estudio

La investigacion se centré en 60 estudiantes inscritos en el programa de formacién inicial
paradocentes en Licenciatura en Matematicas de una universidad publica colombiana. La
distribucion de los participantes en dos grupos, uno de 31 estudiantes para el aprendizaje
en linea y otro de 29 para la modalidad de aprendizaje invertido, se basé en la modalidad
de ensenanza recibida. La seleccién fue intencional, con el docente a cargo de los grupos,
desempenando una doble funcién como facilitador e investigador en el estudio. Se presto
especial atencion al perfil demografico, registrando un 54,9% de participantes del género
femenino y un promedio de edad de 19 anos, para comprender mejor la diversidad y las
caracteristicas de la muestra.

Procesamiento y analisis de la informacion

Los datos se procesaron con SPSSv25, utilizando estadisticas descriptivas e inferenciales,
incluyendo la prueba t de Studenty la correlacion biserial puntual, esta Ultima para evaluar
la relacion entre las calificaciones y las percepciones mediantes el cuestionario.

Resultados y discusion

La seccion detalla un analisis meticuloso de datos de un estudio que compara el
aprendizaje en linea y el invertido, utilizando evaluaciones antes y después de la
intervencién educativa y aplicando analisis estadisticos para validar los hallazgos. Incluye
estadisticas descriptivas e inferencias para entender las diferencias significativas entre
los grupos estudiados, interpretando los resultados con un enfoque equilibrado en su
significado estadistico y su importancia en la educacién.

Estadisticas Descriptivas de Pretest y Postest

En la Tabla I, se presentan estadisticas descriptivas como la media y la desviacién
estandar tanto del pretest como del postest para la comparaciéon de los enfoques de
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aprendizaje en linea e invertido.

Tabla | Estadisticos descriptivos para las dimensiones de estudio

Pretest Postest
Enfoque de | Dimensiones Promedio Desviacion Promedio Desviacion
aprendizaje estandar estandar
En linea Enfoques para aprender y estudiar 3.11 0,34 3.36 0.35
Experiencias de enseflanza y aprendizaje 3,50 043 3,62 0.32
Calificacion final del curso 3,18 0,47 3,69 0.49
Invertido Enfoques para aprender y estudiar 3,08 0,35 3,50 0,34
Experiencias de ensefianza y aprendizaje 3,48 0,42 3,71 0,30
Calificacion final del curso 3.12 0,50 343 0,53

En la Tabla I, las estadisticas descriptivas muestran que las mediciones pretest son
similares entre los grupos. Esta homogeneidad es esencial para las comparaciones
subsecuentes, permitiendo concluir que las dimensiones evaluadas son equivalentes en
ambos enfoques de aprendizaje. Especialmente destacable es la dimensidon ‘Experiencias
de ensefanzay aprendizaje’, que recibe la valoracién mas alta, reflejando una percepcién
positiva del curso por parte de los estudiantes.

Las mediciones postest indican un incremento en todas las dimensiones para los
enfoques en linea e invertido, con mejoras significativas en comparacién con el pretest. La
calificacién final del curso, en particular, muestra un aumento mayor en el aprendizaje en
linea, lo que sugiere que este enfoque puede ser mas efectivo en mejorar el rendimiento
académico. En el aprendizaje invertido, las ‘Experiencias de ensefanza y aprendizaje’
destacan nuevamente, sefalando una interaccion positiva con el entorno de aprendizaje
y una adquisicion efectiva de conocimientos y habilidades.

Contrarioaloesperado, nosedetectaunadiferenciasignificativaenlas mediciones pretest-
postest, lo que podria indicar que mientras hay mejoras, estas no son estadisticamente
significativas a nivel general. Sin embargo, la baja dispersién de respuestas, indicada por
la desviacion estandar consistente, sugiere respuestas congruentes y confiables dentro
de los grupos estudiados.

Comparacion de Enfoques de Aprendizaje Utilizando el Estadistico t de Student

de aprendizaje en linea y el aprendizaje invertido, tanto para las evaluaciones pretest
como postest. Este analisis se efectia utilizando el estadistico t de Student para muestras
independientes, con un umbral de significancia estadistica establecido en p < 0,05. Los
valores inferiores a este umbral indican diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos.
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Tabla Il. T de Student para muestras independientes con pretest y postest

Dimensiones Prueba diferencia tnl-n2-2 df d Ty
de medias

Enfoques para aprender y estudiar pretest 0,03 ns 31 ns ns
postest -0.14 S2.64%* 25 0.01 0.19

Experiencias de ensefianza v aprendizaje pretest 0,02 ns 31 ns ns
postest -0.09 -3.62%* 25 0.01 0.14

Calificacién final pretest 0,06 ns. 31 ns ns.
postest 0.26 4 45%* 29 -0.02 -0.23

Nota: La correlacién es significativa al nivel 0,01; n.s Correlacién no significativa

El andlisis detallado de la Tabla 2 refleja una consistencia en los resultados del pretest
entre los enfoques de aprendizaje en linea e invertido, demostrando una ausencia de
diferencias estadisticamente significativas en las medias de cada dimensidon evaluada.
Esta homogeneidad es fundamental, pues establece una linea de base equitativa desde
la cual es posible evaluar los impactos diferenciados de las intervenciones educativas.

En la fase de postest, sin embargo, emergen diferencias notables. Especificamente, la
calificacion final en el aprendizaje en linea excede significativamente a la del enfoque
invertido, lo que indica que, tras la intervencién educativa, el aprendizaje en linea podria
tener una ventaja en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes.

Ademas, la correlaciéon biserial puntia hacia una fuerza de relacion de magnitud
media-baja en el postest, con un tamano del efecto que se mantiene minimo. Aunque
las diferencias son estadisticamente significativas, esta medida del tamano del efecto
sugiere que la magnitud de la relacion entre las variables de estudio y los enfoques
de aprendizaje, aunque presente, es modesta. Este hallazgo implica que mientras los
enfoques de aprendizaje tienen un impacto discernible en los resultados académicos, la
fuerza de este impacto es relativamente limitada y debe ser considerada en contexto con
otros factores educativos y pedagdgicos que también pueden influir en el rendimiento
del estudiante.

Analisis de Muestras Relacionadas: Pretest vs. Postest

La Tabla 3 presenta una evaluacién de las diferencias intragrupo, comparando los
resultados obtenidos en las evaluaciones previas y posteriores a la intervencion educativa
para los enfoques de aprendizaje en linea e invertido. Se ha establecido un umbral de
significancia estadistica de p < 0,05 para determinar la relevancia de las variaciones
observadas entre las mediciones del pretest y del postest. Esta demarcacién rigurosa
asegura que las mejoras reportadas son no solo matematicamente robustas sino también
pedagdgicamente significativas.
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Tabla lll. T de Student para muestras relacionadas entre el pretest y postest del
aprendizaje en linea invertido

Dimensiones Enfoque de diferencia de tnl+n2-2 df sD
aprendizaje medias
Enfoques para aprender v En linea -0,25 -7.448%* 31 0.437
estudiar
Invertido -0.42 -11.818** 29 0.45%
Experiencias de ensefianza y En linea -0.12 S3.5H3 % 31 0.450
aprendizaje
Invertido -0,23 -6.906%* 29 0.440
Calificacion final En linea -0.51 -10.083** 31 0.661
Invertido -0.31 -5 980** 29 0.680

Nota: La correlacion es significativa al nivel 0,01; n.s. Correlacién no significativa.

La prueba t de Student para muestras relacionadas aplicada al conjunto de datos del
aprendizaje en linea, que involucra a 31 estudiantes, revel6 una mejora estadisticamente
significativa en todas las dimensiones de estudio. Esto refleja un efecto positivo y
tangible de los métodos de aprendizaje en el desempeno académico de los estudiantes.
En particular, la progresién en la calificacién final del curso destaca, lo que demuestra
el impacto beneficioso de los enfoques pedagdgicos aplicados sobre los resultados
académicos.

Por otro lado, para el grupo de aprendizaje invertido, que consta de 29 estudiantes,
se optd por un andlisis no paramétrico utilizando la prueba W de Wilcoxon, dada la
cantidad de sujetos menor a 30, que es el requisito estandar para la implementacién de
pruebas paramétricas. Aunque no se calculo el tamano del efecto debido a la naturaleza
no paramétrica de la prueba y a la falta de una distribucién normal de los datos, los
resultados obtenidos son, no obstante, significativos.

Los hallazgos detallados en la Tabla 3 corroboran que ambas modalidades de aprendizaje
no solo son efectivas, sino que también contribuyen a un avance sustancial en la
comprension y habilidades de los estudiantes. La diferencia de medias indica una mejora
particularmente notable en la calificacion final para el aprendizaje en linea, lo que sugiere
gue este enfoque podria ser ligeramente mas eficaz en mejorar el rendimiento académico
en comparacion con el aprendizaje invertido.

La relevancia de integrar la tecnologia en el proceso educativo ha sido enfatizada por los
resultados de investigaciones recientes, senalando el paso de una herramienta de apoyo
a un pilar fundamental que promueve la interaccion y el entusiasmo estudiantil. La crisis
pandémica actué como catalizador en este proceso, acelerando la transformacién digital
de la educacion y la adopcién de herramientas tecnolégicas diversas.
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Los avances en métodos pedagdgicos tecnoldgicos, como el aprendizaje en linea y
el modelo invertido, se han potenciado durante la pandemia, promoviendo practicas
pedagdgicas abiertas y flexibles que han transitado hacia modelos hibridos en la
post-pandemia [7]. Este cambio ha subrayado la importancia de la formacién tecno-
pedagdgica para fortalecer las habilidades digitales de docentes y estudiantes, a través
del uso de sistemas de gestion de aprendizaje [8], [39].

La investigacion ha utilizado evaluaciones de pretest y postest para comparar enfoques
educativos tradicionales con enfoques tecnoldgicos, revelando mejoras significativas en
rendimiento académico, experiencias de ensenanza y aprendizaje, y en la adquisicion de
conocimientosy habilidades como la autoevaluacion [16], [17], [29], [30], [40]. Esto refuerza
la necesidad de un entorno formativo éptimo y competencias digitales adecuadas para
un proceso de ensenanza y aprendizaje efectivo en ambientes virtuales [41], [42], [43],
[44].

El ndcleo de un aprendizaje efectivo no reside solo en la seleccidn de tecnologia, sino en
la eficacia con la que se eligen, disenan e implementan herramientas tecno-pedagdgicas
en estrategias de ensefanza [45]. La combinacion de métodos y técnicas y la alineacion
de la ensefanza con los estilos de aprendizaje de los alumnos son cruciales para su
desarrollo y la mejora de los procesos educativos.

La transicion hacia lo digital ha borrado las fronteras entre interacciones virtuales y
reales, ampliando el aprendizaje mas alla de las aulas con modelos hibridos [1], [2], [7]. El
aprendizaje invertido resalta la importancia de la preparacion previa y de un aprendizaje
mas activo y colaborativo, reflejado en los resultados educativos [8], [9]-[15].

Losenfoques pedagdgicos, especialmente los constructivistas, influyen significativamente
en la calidad de las experiencias educativas, lo que requiere un andlisis detallado de
su impacto en los entornos educativos [16], [17], [18]. Los ambientes virtuales facilitan
experiencias interactivas, promoviendo el analisis y la resoluciéon de problemas vy
subrayando la importancia de las competencias avanzadas para una efectiva autonomia
en el aprendizaje [19]-[23].

Los modelos tecno-pedagdgicos actuales son clave en la evolucion de la educacion,
enfrentando retos complejos y enfatizando la importancia de metodologias adaptadas a
los desafios de la educacion moderna [24]. Las competencias digitales de los docentes y
la capacidad de los estudiantes para el aprendizaje auténomo son decisivas para el éxito
en entornos de aprendizaje ubicuos.

Conclusiones

Este estudio se propuso examinar comparativamente los enfoques de aprendizaje en
linea y el aprendizaje invertido en cuanto a su impacto en el progreso académico de los
estudiantes. Los resultados indicaron que no se detectaron diferencias significativas en
los resultados globales entre ambas modalidades, sin embargo, se observé que ambos
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enfoques producen resultados positivos. Este fendmeno se atribuye a las variaciones en
las dimensiones de aprendizaje especificas analizadas, que sugieren una potenciacién
del aprendizaje, particularmente en las areas asociadas con estrategias metacognitivas y
logros académicos, reflejados en las calificaciones finales. Estos hallazgos implican que
la incorporacion de practicas educativas digitales puede beneficiar de manera integral
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se deduce, por tanto, que ambos enfoques tecno-
pedagdgicos ofrecen rutas innovadoras y viables para el desarrollo de habilidades y
competencias criticas en los estudiantes.

Desde una perspectiva metodoldgica, yteniendo encuentaque los sujetos de estudio estan
en las etapas iniciales de su formacion profesional con un énfasis previo en la educacion
presencial, se recomienda la adopcion inicial del aprendizaje invertido. Este enfoque, que
se basa en una integracién hibrida de recursos en linea y presenciales, podria servir
como precursor de una transicion completa hacia métodos de ensefnanza totalmente
virtuales. Por lo tanto, se postula que la complementariedad del aprendizaje invertido y
en linea es fundamental para el desarrollo educativo, abriendo amplias posibilidades para
la innovacion en los entornos educativos presenciales, semipresenciales y virtuales.

Dada la naturaleza exploratoria y preliminar de este estudio piloto, los resultados no se
pueden extrapolar mas alla de la muestra investigada. Se recomienda encarecidamente
ampliar la investigacion futura para incluir una muestra mas diversa, abarcando diversos
programas académicos y niveles educativos en diferentes instituciones. A pesar de las
limitaciones, la presente investigacion aporta un marco referencial que sentara las bases
para investigaciones subsiguientes, ampliando la comprensidn sobre la implementacién
de metodologias de aprendizaje tecno-pedagdgicas innovadoras.
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