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Resumen

El objetivo de la investigacién fue determinar la efectividad de la metodologia del aula invertida en la
mejora de la calidad del aprendizaje en competencias matemdticas de estudiantes de un posgrado en
Administracién. Se empled la metodologia cuantitativa con un disefio cuasiexperimental integrado por tres
fases: pretest, experiencia y postest. Los resultados principales evidenciaron incrementos en el
aprovechamiento matematico y se hallé una diferencia significativa entre el grupo experimental (en el que
se implementd el aula invertida) y el grupo de control (en el que se llevé el método tradicional). La
conclusién fue que la metodologia del aula invertida favorece en mayor medida la calidad del aprendizaje
del alumnado con respecto a la metodologia tradicional en la relevancia, utilidad y calidad de la formacién
recibida.
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Abstract

The objective of this research was to determine the effectiveness of the flipped classroom methodology
inimproving the quality of learning of mathematical competencies among students of a graduate program
in administration. The study employed a quantitative methodology with a quasi-experimental design in
three phases: pretest, experiment, and posttest. The main results showed increases in mathematical
achievement, and a significant difference was found between the experimental group (in which the flipped
classroom was applied) and the control group (which followed the traditional method). The research
concludes that the flipped classroom methodology is of greater benefit to the quality of student learning
than traditional methods of teaching, in terms of the relevance, usefulness and quality of education
received.

Keywords: flipped classroom, learning, mathematical competencies, student body, postgraduate
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l. Introduccion

La educacién superior del siglo XXI necesita reinventarse para desarrollar en el alumnado capacidades tales
como solucién de problemas complejos, pensamiento critico, creatividad, colaboracién, inteligencia
emocional, toma de decisiones, negociacién y flexibilidad cognitiva. Ademas, una competencia integral
orientada hacia el pensamiento computacional definida como los procesos cognitivos hacia la formulacién
de problemas con una estrategia de resolucién caracterizada por organizar y analizar datos mediante
abstracciones como modelos y simulaciones para automatizar soluciones mediante el pensamiento
algoritmico (Mendoza, 2019).

Del mismo modo, la globalizacién ha establecido a las Instituciones de Educacién Superior (IES) que la
formacion de sus egresados sea de calidad, y éstos son valorados en funcién del nivel de capacidades que
manifiestan en las organizaciones para hacer frente a las problematicas del sector laboral (Coronado vy
Estévez, 2016; Mercado et al,, 2016; NGfez y Gonzélez, 2019).

Por tanto, para que el alumnado adquiera las capacidades que le permitan desenvolverse en el dmbito
profesional es necesario transitar de una ensefianza centrada en el profesor a una en el estudiante (Silva y
Maturana, 2017). Lo anterior propiciara que la formacién del alumno a nivel posgrado alcance aprendizajes
permanentes integrando los conocimientos previos con experiencias significativas durante el trayecto
escolar cuyas actividades fomenten la colaboracién, la reflexién, el analisis y la argumentacién sobre los
contenidos en una asignatura con el apoyo de las TIC debido a que han crecido en la era digital, por lo que
interactGan en un ambiente comunicacional basado en la interactividad en forma instantanea (Biggs, 2008;
Garcia et al., 2012; Oblinger y Oblinger, 2005; Rodriguez, 2018).

1.1 La Formacioén del capital humano en el nivel posgrado

Alreconocerse al capital humano como el principal factor estratégico que promueve ventajas comparativas
en las organizaciones es prioritario que su formacién sea de calidad, por lo que se requieren profesionales
capacitados en diversas areas de conocimiento que posibiliten la produccién y transferencia de
conocimientos, asi como lainsercién de innovaciones que promuevan la competitividad del pais (Rodriguez,
2018).

Para conseguirlo, el posgrado necesita realizar cambios en la practica docente para incorporar procesos de
innovacién apoyados con el uso de las TIC como recursos de apoyo en la formacién del estudiantado para
brindar mayor oportunidad de éxito a los profesionales que egresen (Carangui et al., 2017); por lo que es
relevante llevar a cabo estudios sobre las estrategias didacticas en este nivel educativo a fin de
potencializar su impacto a nivel nacional (Valdés et al., 2013).

En posgrado sigue siendo relevante la formacién de las competencias matematicas debido a su papel
fundamental en el desarrollo (tanto de los paises como de las personas), por lo que su desempefo vy
experiencias de aprendizaje se han constituido en objeto de estudio tanto a nivel internacional como
nacional por la diversidad de sus aplicaciones que presentan en la ciencia, tecnologia, ingenieria, biologia,
medicina, ciencias sociales y humanidades (Dove y Dove, 2015; Hoyles et al., 1999; Ogden, 2015; Petrillo,
2016; van Sickle, 2016).

A partir de lo anterior, una formacién matematica tiene como eje central la solucién de problemas, los
cuales son situaciones complejas que implican una identificacién y andlisis para luego proponer una
estrategia de solucién (Leikin y Pitta-Pantazi, 2013; Mevarech y Kramarski, 2017). Asi, las situaciones que
requieren el empleo de las matemaéticas en el siglo XXI es diferente al modelo tradicional tanto en el
contenido, construccién y contextos por lo que el proceso para resolverlos es distinto debido al ambiente
deincertidumbre y competitividad de las organizaciones, lo cualimplica “un nuevo conjunto de capacidades
relacionadas con el manejo y andlisis de datos, la produccién asistida por computadora, simulacién en linea,
programacién, mantenimiento predictivo y similares” (Ynzunza et al., 2017, p. 17).
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Por tanto, las capacidades matematicas tienen que enfocarse a desarrollar en el alumnado el razonamiento,
argumentacién, comunicacién, modelar, utilizar lenguaje y técnicas y métodos cuantitativos para
determinar que un estudiante es matematicamente competente (OECD, 2004; OECD, 2013).

1.2 La incorporacion del aula invertida a nivel posgrado

Como alternativa para responder a las demandas del mundo globalizado, el profesorado ha estado
abandonando el modelo tradicional con la finalidad de formar profesionales criticos, reflexivos y capaces
de resolver problemas (Santos et al.,, 2019). Por su parte, Villa (2015) establecié que la relevancia de
desarrollar la modelacién matematica en el aula es convertirse en una capacidad hacia el andlisis de los
fendmenos del entorno en el cual se desenvuelven los individuos, esto posibilita el desarrollo de las
competencias a partir de situaciones vinculadas al contexto y tiene un impacto positivo en la formacién del
alumnado (Garcia-Garcia y Renteria-Rodriguez, 2013).

Asi, Blanco et al. (2012), Freeman et al. (2014), Al-Balushiy Al-Amri (2014) y Dole et al. (2016) establecieron
la necesidad de emplear un enfoque didactico innovador orientado a que los estudiantes posean un papel
activo hacia la investigacién de los contenidos de una asignatura desde sus conocimientos previos en un
ambiente colaborativo, dando lugar a la introduccién de metodologias didacticas activas con las TIC
(Fernandez, 2006; Silva y Maturana, 2017).

En el nivel posgrado el empleo de las metodologias innovadoras se enfoca hacia un aprendizaje activo para
el desarrollo de los conocimientos disciplinares de las matematicas y de la colaboracién, pensamiento
critico, uso de TIC y autogestién, que en su conjunto permitirdn enfrentarse a las situaciones del sector
laboral (Ng vy Lai, 2012; Ng et al., 2013). Asi, las principales metodologias activas que se han disefiado e
implementado son el andlisis de casos, el Aprendizaje Orientado en Proyectos (AOP), Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), la gamificacién y el Aula Invertida (Roig y Alvarez, 2019; Silva y Maturana, 2017).

El Aula Invertida o Flipped Classroom es una metodologia orientada a la presentaciéon del contenido
mediante videos, audios o lecturas para revisién previa por parte del estudiante; mientras que las sesiones
presenciales se enfocan en la realizacién de actividades cuyo fin es desarrollar las capacidades y el dominio
del contenido en el alumno mediante la mediacién docente (Schneider et al., 2013). Asi, los estudiantes
revisan conferencias en video antes de la sesién, mientras que la clase se dedica a ejercicios, proyectos o
discusiones (EDUCAUSE, 2012), por lo que emplea diversos materiales educativos: el disefio de guiones o
notas de contenido para guiar a los estudiantes; lecturas de libros de texto o articulos de revistas (Scott et
al., 2016; Schroedery Dorn, 2016; van Sickle, 2016; Wright, 2012).

Por tanto, es una metodologia que combina tanto actividades previas como sesiones en clase en donde la
mediacién docente es de vital importancia para promover el aprendizaje de los alumnos (Abeysekera y
Dawson, 2015; Dove y Dove, 2015; He et al., 2016; Jungi et al., 2015). Mientras que Chen et al. (2014)
consideran que para optimizar el uso del aula invertida es necesario integrar las TIC incluyendo diversos
materiales educativos, por lo que los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje al realizar
actividades previas (como videos) antes de asistir a clases para participar en actividades grupales y abordar
tareas contextualizadas en el salén. Ford (2015), Ichinose y Clinkenbeard (2016) y McBride (2015) han
establecido que el aula invertida es una metodologia innovadora susceptible de ser empleada en la
educacién matemadtica.

Por tanto, las ventajas del aula invertida segin Akcayir y Akcayir (2018), Kwan et al. (2017), Ng (2018) vy
O’Flaherty y Phillips (2015) son: 1) generar una mayor participacién de los estudiantes sobre todo a nivel
posgrado. Ademads, si la revisiéon de los materiales se realiza fuera del aula, el tiempo de clase se utiliza para
resolver problemas, actividades de colaboracién y discusiones grupales, lo que aumenta el compromiso de
los estudiantes con el aprendizaje; 2) producir un aprendizaje significativo debido a que esta metodologia
se enfoca en promover el anélisis, evaluaciéon y fundamentacién de propuestas de soluciéon en lugar de
memorizar solamente los temas y, 3) permitir a los estudiantes llevar un proceso de formacién a su propio
ritmo y tiempo cuando revisan los materiales previos a las sesiones presenciales.
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Entre los estudios previos sobre el empleo del aula invertida en los procesos formativos del alumnado se
encuentra el realizado por Akcayir y Akcayir (2018), cuyos principales resultados de aprendizaje fueron el
logro de la satisfaccién, compromiso y motivacién destacando que la contribucién pedagdgica fue su
flexibilidad (23%), lo mismo fue hallado en las investigaciones de He et al. (2016) y McDonald y Smith (2013)
debido a que incorporaron el empleo de materiales de apoyo en linea antes de una clase, lo que permitié a
los estudiantes aprender en cualquier momento y en cualquier lugar, lo que atrae especialmente a los que
trabajan, como es el caso de quienes asisten a un posgrado.

Del mismo modo, Gonzélez-Gémez et al. (2016) y Bergmann y Sams (2012) encontraron que los estudiantes
tienen la alternativa de revisar los recursos de apoyo usando tecnologia que normalmente estd disponible
antes y después de cada una de las sesiones del curso; e identificaron también que esta metodologia
permitié un aprendizaje individualizado (11%) y propicié la motivacién durante las clases por parte de los
estudiantes (11%), aunado a que el 8% dijo estar mejor preparado antes de la clase. En sus estudios, Fautch
(2015) y Hung (2015) indicaron que el aula invertida ayudd a los estudiantes a desarrollar mejores actitudes
hacia las experiencias de aprendizaje y posibilitd la interaccion estudiantes-estudiantes y estudiantes-
docente, y se reconoce que este Gltimo se convierte en un facilitador para el aprendizaje de los contenidos
(Bergmann y Sams, 2012; Gilboy et al., 2015). Por su parte, Jensen et al. (2015) concluyeron que las
principales contribuciones del aula invertida son las actividades de aprendizaje activo en clase orientadas
hacia la discusién y argumentacién de los contenidos en un ambiente colaborativo, lo cual redunda en
resultados positivos de aprendizaje aunado a que la principal ventaja de esta metodologia es usar el tiempo
de clase de manera mas eficiente.

En su estudio, Mason et al. (2013) encontraron que los estudiantes de ingenieria se adaptaron en forma
positiva a esta metodologia indicando su preferencia por las actividades enfocadas a la discusién (38%),
conformacion de equipos para resolver un problema (31%), realimentacién (28%), argumentaciéon (28%) vy
trabajo colaborativo (11%). Ademas, 49% de los participantes reconocié que la incorporacién de videos y
lecturas fueron Utiles para preparar la clase. Asi, la principal conclusién fue promover el aprendizaje activo,
siendo el aula invertida una metodologia mas efectiva que el enfoque tradicional. Sin embargo, este autor
sefald la necesidad de llevar a cabo investigaciones a nivel posgrado para confirmar si esta metodologia se
puede implementar.

En la investigacién realizada por Sergis et al. (2018) se determiné que el aula invertida no sélo influye en
los resultados de aprendizaje de los estudiantes, sino que propicia un nivel de satisfaccién en la formacion;
los resultados indican que condujo a un aumento estadisticamente significativo en el aprovechamiento y
determinaron su efectividad para incrementar el rendimiento del alumnado que enfrenta dificultades de
aprendizaje con el método tradicional.

Por su parte, Lai y Hwang (2016) establecieron la importancia del aula invertida mediante la cual los
estudiantes pueden monitorear su proceso personal de aprendizaje y evaluar sus estrategias en forma mas
adecuada. Asimismo, identificaron que esta metodologia promueve la autoeficacia en el alumnado al
recibir asesoria entre sus iguales. También se hallaron asociaciones directas entre el uso del aula invertida
con el rendimiento, el logro de los objetivos de aprendizaje, el cumplimiento de tareas, gestién del tiempo
y autorregulacién del estudiantado; mientras Sédnchez et al. (2019) encontraron que esta metodologia
presenta ventajas en el proceso formativo del estudiantado universitario, tales como una optimizacién del
tiempo invertido en clase, mayor aprovechamiento, disposicion al trabajo en equipo, la posibilidad de
argumentar y comunicar ideas y propuestas, asi como un incremento en la motivacién.

En tanto, Kwan et al. (2017) determinaron que la mayoria de los cursos de matemaéticas de aula invertida
era de nivel licenciatura (84.7%); mientras que de secundaria y primaria sélo constituian el 9.7% y el 2.8%,
respectivamente. Por su parte, Betihavas et al. (2016), Lo y Hew (2017) y Presti (2016) indicaron la
necesidad de llevar a cabo investigaciones sobre los efectos de esta metodologia a nivel posgrado en el
area de matemdticas. De este modo, Naccarato y Karakok (2015) concluyeron que es necesaria la
realizacién de estudios sistematicos sobre el impacto del aula invertida en la ensefianza y aprendizaje de
las matemdticas. En tanto, Silva y Maturana (2017) indicaron que se requiere que esta metodologia cuente
con experiencias sistematizadas y réplicas en otros contextos educativos.
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Il. Método

El objetivo del estudio fue determinar la efectividad de la metodologia del aula invertida en la mejora de la
calidad del aprendizaje del estudiantado de un posgrado en Administracion en las competencias
matematicas.

La hipdtesis nula (Ho) fue: la implementacién de la metodologia del aula invertida no permite una mejora
significativa en la calidad del aprendizaje del alumnado de un posgrado en Administracién. En tanto, la
hipotesis alternativa (H1) fue: laimplementacién de la metodologia del aula invertida permite una mejora
significativa en la calidad del aprendizaje del alumnado de un posgrado en Administracién.

Con fundamento en Namakforoosh (2011), el tipo de investigacion que se empled fue una metodologia
cuantitativa con un alcance descriptivo. Asimismo, el disefio de la investigacién fue cuasiexperimental
empleando una prueba-posprueba con grupos intactos (Herndndez y Mendoza, 2018). Este tipo de disefo
es el més adecuado cuando se investiga una intervencién didactica si es eficaz o no en el aprovechamiento
del alumnado, por lo que la estrategia de estudio comienza con una valoracién inicial de los sujetos antesy
después de un tratamiento en la variable seleccionada, por lo que el disefio cuasiexperimental estd
integrado por tres fases: pretest, experiencia y postest, cuyos resultados se analizan posteriormente
mediante técnicas de contraste de hipdtesis (Hernandez et al., 2011).

Los sujetos del estudio fueron los estudiantes de un posgrado en Administracién impartido por el Instituto
Politécnico Nacional (IPN). El muestreo utilizado fue de tipo no probabilistico con el criterio por
conveniencia, por lo que los selecionados fueron los inscritos en el curso “Técnicas y modelos para la toma
de decisiones”, asignatura impartida en el primer semestre de 2019 del Programa de Maestria en Ciencias
en Administraciéon de Negocios. Por tanto, se formaron dos grupos: el experimental con 22 estudiantes y
el de control con 18 estudiantes. De esta manera se cumple con el criterio de un disefio cuasiexperimental
“que establece que los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos
ya estan formados” (Herndndez y Mendoza, 2018, p. 173).

Los instrumentos empleados fueron dos cuestionarios enfocados en medir el aprovechamiento del
alumnado al inicio del curso para identificar su nivel de logro en las competencias matemadticas, los cuales
fueron considerados como el pretest y postest, respectivamente, usando una escala de 0 a 10. En la
aplicaciéon se explicd la relevancia del estudio y se garantizd la confidencialidad de la informacién
proporcionada. Los dos instrumentos se sometieron a la prueba de validez de contenido a través del juicio
de expertos a fin de determinar su grado de consistencia interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach,
cuyos valores fueron de 0.835 para el primer cuestionario y de de 0.815 para el segundo, por lo que fueron
confiables debido a que sus valores fueron mayores a 0.70 (George y Mallery, 2003).

La estructura del primer cuestionario fue la siguiente: Medicion de la calidad del aprendizaje matematico
con items de valoracién comprendidos de 0 (no desarrollada) hasta 10 (completamente desarrollada); los
principales items se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Instrumento para la calidad del aprendizaje matematico

Dimensién ftem

Identificacion de variables Reconoce las variables de la situacién administrativa
Utiliza la nomenclatura matematica

Planteamiento y resolucién Formula una estrategia de solucién

de situaciones Emplea un modelo matematico
Usa las TIC para la resolucién de la situacién
Comunicacién Interpreta adecuadamente los resultados

Emplea tablas y graficos para comunicar la propuesta

El segundo cuestionario se orientd a medir la utilidad de la metodologia del aula invertida con items que
se midieron a través de una escala que va de 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo);
los items relevantes se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Instrumento sobre el aula invertida

{tem El aula invertida permitié que...
Relevancia Los contenidos fueran importantes para mi formacién matematica
El uso de los recursos didacticos digitales fueran un apoyo para el aprendizaje matematico
Utilidad Los temas sean Utiles para mi desempefio laboral
Se participara activamente en el curso
Se fomentara el trabajo colaborativo
Calidad La formacién académica recibida sea de calidad

2.5 Experiencia didactica y recopilacion de la informacion

Al grupo experimental se le explicé la metodologia del aula inversa: se describid la estrategia a seguir y se
proporciond el sitio de la plataforma institucional donde se llevaria a cabo la consulta de los materiales de
apoyo del curso explicando la importancia de la revisién antes de cada una de las clases. Ademas, se indicd
que las sesiones presenciales se enfocarian a la resoluciéon de situaciones del entorno administrativo
mediante la formulacién y explicacién de la estrategia respectiva para luego llevar a cabo la aclaracion de
dudas y conclusién de cada contenido a través de la mediacién docente. Asimismo, se establecid la
importancia de la participacion y trabajo colaborativo para cada sesién presencial como un factor de éxito
de esta metodologia. Por su parte, al grupo control se le explicé cada uno de los temas de la asignatura
mediante el método tradicional orientado a la explicacién del docente con la ejemplificacién respectiva
para proceder a su aplicaciéon a una situaciéon del dmbito administrativo, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacién entre el modelo tradicional y el modelo de clase invertida

Accién didéctica Grupo experimental: Aula invertida Grupo control: Tradicional

Presentacion tedrica Cada estudiante revisa el material de El docente explica cada tema en clase

de contenidos apoyo antes de asistir a la sesion

Presentacion de La actividad de aplicacién se presenta El docente expone en clase ejemplos

actividades de aplicacién como texto en linea sobre la aplicacién a partir de la teoria

Implementacién Cada equipo se reline en clase para Cada estudiante resuelve un ejercicio
identificary elaborar una propuesta de aplicacién

Revisién de la actividad Cada equipo realiza la exposicion desu  El docente revisa individualmente la
estrategia de resolucién estrategia del estudiante

Participacién Cada equipo determina la conclusién El docente sefala la conclusién sobre
del tema el contenido

Evaluacion Cada integrante participa en la El docente realiza la evaluacién del tema

evaluacién del tema

Un ejemplo sobre la programacién temporal y su relaciéon con los contenidos de la asignatura se muestra
en la Tabla 4.
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Tabla 4. Ejemplo de programacién temporal

Unidad temdtica La programacién lineal en las empresas

Objetivo Emplear modelos de programacién lineal para determinar la asignacién
de recursos escasos de una empresa

Contenidos Identificacién de variables

Estimacion del modelo
Interpretacién de resultados

Desarrollo y recursos Actividades previas

did4cticos digitales El estudiante revisa antes de la sesidén
Articulo de investigacion sobre el concepto y caracteristicas
Video sobre los usos del modelo de programacién lineal en las empresas
Ejemplo en hoja de célculo sobre la formulacién y estimacién con Solver
Durante la sesiéon (3 horas)
Inicia con discusién dirigida para caracterizar al modelo de programacion
lineal por los alumnos
Resolucién de situacion administrativa en equipos
Elaboracién de informe de resultados en plenaria

Evidencia de evaluacién  Informe y comunicacién de resultados

Evaluacién Rubrica sobre la identificacién de variables, estimacion e interpretacion
del modelo

Al término del curso, en ambos grupos se aplicaron tanto el postest como el cuestionario sobre su
percepcion de la metodologia didactica empleada: al grupo experimental acerca del aula virtual y al grupo
control lo referente a la tradicional.

Una vez finalizada la aplicacién de los instrumentos, la informacién recabada se organizé con el programa
SPSS versién 25, en el cual se utilizaron tanto la estadistica descriptiva como inferencial para llevar a cabo
el andlisis e interpretacion de los resultados. Asimismo, se emplearon las pruebas estadisticas siguientes:
Shapiro-Wilks a fin de identificar si la distribucién de los datos correspondia a una de tipo normal, asi como
la prueba t de Student para muestras independientes para determinar la existencia o no de diferencias
entre los dos grupos del estudio con un nivel de significancia de p < 0.05. Se selecciond esta prueba
estadistica para evaluar la hipétesis de la investigacién debido a que los tamafos de las muestras fueron
menores a 30 mediciones (Bernal, 2010).

I1l. Resultados

3.1 Resultados sociolaborales de los participantes del estudio

La distribucién de los participantes por género fue la siguiente: el grupo experimental lo integraron 22
alumnos (68% mujeresy 32% hombres); y el de control lo conformaron 18 estudiantes (67% mujeresy 33%
hombres). Con respecto a la edad, en el grupo experimental el promedio fue de 29.47 afos y en el grupo
control 27.85 anos. En lo que concierne a la situacién laboral de los participantes, se encontré que en el
grupo experimental el 92% trabajay el 90% de los sujetos del grupo control también.

Del mismo modo, los participantes reconocieron (el 85%) la relevancia de poseer un dominio sobre el
desarrollo de las competencias matematicas a nivel posgrado porque constituyen capacidades importantes
para la toma de decisiones en las organizaciones que laboran. Asimismo, un 90% coincidié en que la
formaciéon matemadtica se enfocara hacia la resolucién de situaciones empresariales que les permitieran
formular, organizar estrategias y comunicar sus resultados como ejes fundamentales con ayuda de las TIC.

3.2 Resultados del estudio sobre la metodologia del aula inversa

Como muestra la Tabla 5, se encontré que la valoracién inicial de las competencias matematicas en el
estudiantado del posgrado en Administracion realizado mediante el pretest, el grupo experimental obtuvo
un mayor promedio con respecto al grupo control. Asimismo, en lo que respecta a las dimensiones de
identificacion de variables, planteamiento y resolucién de situaciones matematicas, asi como la
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interpretacion y comunicacién de resultados, el grupo experimental también obtuvo mayores
puntuaciones con respecto al grupo control.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos por dimensién en el pretest de los grupos experimental y control

Dimension Experimental Control
Media DE Media DE
Identificacién de variables 7.2 0.3 6.4 0.4
Planteamiento y resolucién de situaciones 6.1 1.2 5.5 0.1
Comunicacién 4.4 0.8 3.7 0.3
Total 5.9 0.8 5.2 0.3

Los resultados del postest (como muestra la Tabla 6) indican que el grupo experimental obtuvo las mayores
puntuaciones promedio en las tres dimensiones de las competencias matematicas. También se hallé que el
grupo experimental obtuvo un mayor promedio con respecto al grupo de control.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos por dimensién en el postest de los grupos experimental y control

Dimension Experimental Control
Media DE Media DE
Identificacion de variables 9.7 0.5 8.3 1.1
Planteamiento y resolucién de situaciones 9.3 1.1 8.2 1.4
Comunicacion 9.5 0.5 7.8 2.3
Total 9.5 0.7 8.1 1.6

Del mismo modo, se encontrd que en ambos grupos existieron incrementos en el aprovechamiento para
cada una de las dimensiones del estudio, destacando que el grupo experimental tuvo mayores variaciones
en su aprovechamiento.

Una vez finalizado el analisis estadistico descriptivo, la prueba de Shapiro-Wilks proporcioné como valores
de 0.935 y 0.748 con un nivel de significacién de 0.524 y 0.413, respectivamente, por lo que se concluye
que su distribucion es normal, lo cual permitié emplear la prueba paramétrica ¢ de Student para grupos
independientes, cuyos resultados se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Comparacion de las medias entre los grupos experimental y control

Dimension Estadistico ¢ Probabilidad (p)
Identificacion de variables 412 0.000
Planteamiento y resolucién de situaciones 3.09 0.009
Comunicacién 3.61 0.001
Total 3.60 0.001

Los resultados de la prueba t de Student determinaron la existencia de diferencias significativas para cada
una de las dimensiones de las competencias matematicas. Asimismo, en términos de puntuacién promedio
del aprovechamiento se presenta una diferencia estadisticamente relevante entre el grupo experimental
y el grupo control, por lo que se concluye que la metodologia del aula invertida favorece en mayor medida
la formacién de las competencias matematicas con respecto a la metodologia tradicional a nivel posgrado.

Una vez concluido el curso, se aplicd al alumnado el sequndo instrumento orientado hacia la relevancia,
utilidad y calidad de usar el aula invertida como metodologia didéctica, cuyos resultados se muestran en la
Figura 1.
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Figura 1. Valoracién de los estudiantes sobre el aula invertida

99%
98%
97%
96%
95%

94%

93%

92%

91% : ; : ;
90% : -

89%

88%

87%
Contenidos Recursos Desempefio Participacion  Trabajo Formacion

Relevancia didacticos laboral activa colaborative zcadémica
Utilidad Calidad

Los alumnos valoraron para la dimensién de relevancia que el aula invertida permitié en un 92% que los
contenidos fueran importantes para la formaciény 90% que los recursos didacticos fueran un apoyo para
el aprendizaje. Para la dimensién de utilidad, 97% indicd que los temas son (tiles para el desempefio
laboral, 94% que lo motivé a la participacién activa'y 91% que fomento el trabajo colaborativo. Para la
dimension de calidad, 98% reconocié que generd una formacién de calidad.

IV. Discusion y conclusiones

Con respecto a los resultados de aprendizaje del estudiantado, el presente estudio confirma lo hallado por
Jensen et al. (2015) en lo que refiere a que las principales contribuciones del aula invertida son las
actividades de aprendizaje activo en clase orientadas hacia la discusién y argumentacién de los contenidos
en un ambiente colaborativo. Del mismo modo, se coincide con lo establecido tanto por Sergis et al. (2018)
y Sdnchez et al. (2019) en cuanto a que el aula invertida propicia un aumento estadisticamente significativo
en el aprovechamiento del alumno que se manifiesta por una mejor calidad en su aprendizaje.

La investigacién también permitié confirmar los hallazgos de Fautch (2015), Hung (2015), Lai y Hwang
(2016) y Mason et al. (2013) en cuanto a que los estudiantes se adaptaron de forma positiva a esta
metodologia empleando actividades basadas en la discusién e integracién de equipos (lo que posibilitd un
ambiente de colaboracién) para resolver situaciones del dmbito administrativo.

Otros resultados relevantes fueron la incorporacién de los materiales de apoyo y la funcién del profesor en
la metodologia del aulainvertida, en donde los participantes reconocieron su relevancia como guia durante
la implementacién de la asignatura, lo que coincide con lo investigado tanto por Bergmann y Sams (2012),
Gilboy et al. (2015), He et al. (2016) y McDonald y Smith (2013). En este sentido, también los participantes
del estudio reconocieron la relevancia de contar con dichos recursos de apoyo antes, durante y después de
cada una de las sesiones del curso tal y como lo mencionaron previamente Gonzélez-Gémez et al. (2016) y
Bergmanny Sams (2012).

También se confirmd, desde la percepcién del alumnado, la efectividad de utilizar la metodologia del aula
invertida en lugar del método tradicional, lo que coincide con lo establecido por Mason et al. (2013),
Zainuddin y Attaran (2016) y Sdnchez et al. (2019) respecto a una disposicién a trabajar en equipo
permitiendo lainteraccién con susiguales. Por tanto, esta investigacién brinda informacion relevante sobre
los efectos de incorporar esta metodologia a nivel posgrado en la asignatura de Matemdticas, por lo que
que cumple con lo establecido por Betihavas et al. (2016), Lo y Hew (2017) y Presti (2016), y genera un
mayor aprovechamiento, como lo sefialan Kwan et al. (2017).
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Por tanto, laimplementacién del aula invertida a nivel posgrado promueve el desarrollo de las capacidades
matematicas establecidas por la OECD (2004), tales como el razonamiento, argumentacién, modelar,
utilizar lenguaje simbdlico, técnicas y métodos cuantitativos, asi como la importancia de interpretar y
comunicar los resultados en el contexto en el que se desempena el estudiante (OECD, 2013).

Los resultados de esta investigacién permiten afirmar que la metodologia didéctica del aula invertida es
una estrategia Gtil e innovadora que permite el desarrollo de actividades que no sélo propician la formacion
de competencias matematicas sino que implica el desarrollo de otras competencias, como el trabajo
colaborativo, y la interacciéon con iguales empleando las TIC (Silva y Maturana, 2017). Por lo que se
recomienda seguir integrando estas herramientas como apoyo en la formaciéon de estudiantes de
posgrado, como sefalan Oblingery Oblinger (2005) y Garcia et al. (2012).

Asi, con fundamento en lo establecido por Biggs (2008) y Rodriguez (2018), la integracién de este tipo de
metodologias didacticas a nivel posgrado propicia aprendizajes permanentes porque se promueve la
construccién colaborativa de las competencias, integrando los conocimientos previos y generando
experiencias significativas durante el trayecto académico. Por consiguiente, el empleo de la metodologia
delaulainvertida en posgrado permite que el estudiantado identifique las aplicaciones de las matematicas
establecidas por Ynzunza et al. (2017) en cuanto a su contenido, construccién y contextos, lo que posibilita
el desarrollo de capacidades relacionadas con el manejo y andlisis de datos, la produccién asistida por
computadora, simulacién en linea y programacién que requieren las organizaciones. Por ultimo, la
investigacién presenta como principales limitaciones: el drea de conocimiento, la misma institucién
educativa y el tamafo de la muestra.
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