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Resumen

El presente articulo trata sobre la gestion de datos en el proceso de
investigacion a nivel de estudios de maestria como parte de la formacion
continua del docente, y tuvo como objetivo determinar la efectividad del
método Clase Invertida como estrategia didactica en la mejora de la
competencia estadistica en estudiantes de maestria en educacion,
Universidad de Huanuco (Perd). La metodologia utilizada fue la
cuantitativa, disefio de estudio cuasiexperimental, con una muestra de 47
estudiantes distribuidos en dos grupos (control y experimental), al inicio
se administra una prueba previa sobre conocimientos de estadistica
descriptiva, el proceso experimental se llevd a cabo en los temas:
estimacion de intervalo de confianza y prueba de hipétesis, durante ocho
sesiones de clase en ambos grupos, al final de la intervencion se
administra la posprueba. Los resultados obtenidos muestran que las
competencias previstas y el nivel de satisfaccién fueron més significativo
en el grupo experimental. En conclusion, el método Clase Invertida es
mas efectiva que el método tradicional, para el logro de aprendizajes vy el
desarrollo de competencias estadisticas de los estudiantes de maestria.

Palabras clave: Clase invertida; competencia estadistica; intervalo de
confianza; prueba de hipdtesis.

Abstract

This article deals with data management in the research process at the
level of master's studies as part of the continuous training of the teacher,
and its objective was to determine the effectiveness of the Inverted Class
method as a didactic strategy in the improvement of statistical competence
in master's degree students in education, University of Huanuco (Peru).
The methodology used was the quantitative, quasi-experimental study
design, with a sample of 47 students distributed in two groups (control and
experimental), at the beginning a previous test on descriptive statistics
knowledge was administered, the experimental process was carried out in
the Topics: confidence interval estimation and hypothesis testing, during
eight class sessions in both groups, at the end of the intervention the post-
test is administered. The results obtained show that the expected
competencies and the level of satisfaction were more significant in the
experimental group. In conclusion, the Inverted Class method is more
effective than the traditional method, for the achievement of learning and
the development of statistical competencies of master's students.
Keywords: flipped class; statistical competence; confidence interval;
hypothesis test.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la estadistica se ha convertido en una de las disciplinas
transversales de estudio en las carreras profesionales universitarias y no universitarias en el
Peru, ocupando un lugar importante en los curriculos de estudio desde la educacion basica
hasta los programas de posgrado. A nivel de bachillerato y maestria la estadistica se constituye
en la herramienta principal de investigacion para el procesamiento de datos e informacion, en la
elaboracion de trabajos de grado y tesis.

En los estudios de maestria en educacion, la mayoria de los docentes utilizan diferentes
métodos y estrategias para abordar los conceptos y procedimientos estadisticos, acorde a sus
conocimientos o siguiendo una bibliografia predeterminada con ejemplos descontextualizados.
En muchos casos imparten una ensefianza repetitiva, siguiendo los patrones en los que fueron
formados, obviando las necesidades reales de los estudiantes y soslayando el uso de la
tecnologia digital como medio y recurso para el procesamiento de informacion.

Esa manera tradicional de llevar el proceso de ensefianza de la estadistica se caracteriza
por abstracta y matematizada en todos sus procedimientos, orientados en la solucion de
problemas basados en datos, sustentado en creencias arraigadas sobre la naturaleza determinista
y estructurada de la matematica y transferida a la ensefianza de la estadistica, ignorando su
naturaleza estocastica (Gal, 2002). Este enfoque, tradicional prevalece, y se sustenta en la
habilidad, del estudiante en el manejo de férmulas y en la realizacion de operaciones
aritméticas prestando poca importancia a los aspectos conceptual, procedimentales,
actitudinales y los contextuales.

Como alternativa a la dificultad planteada, en los Gltimos afios han surgido nuevas
formas de impartir la ensefianza de la estadistica, enfocados en el desarrollo de la cultura, el
razonamiento y pensamiento estadistico en los estudiantes. Estos nuevos enfoques estan
orientados a abordar el estudio de la estadistica, priorizando la parte conceptual-interpretativo,
contextual-procedimental, basado en el uso de recursos tecnoldgicos, como softwares
estadisticos para la resolucion de problemas. Todo ello se convierte en una oportunidad para la
mayoria de los estudiantes de la maestria que hacen uso de la tecnologia digital en las distintas
actividades que realiza a diferente nivel e experticia.

En este sentido, la insercion de los recursos tecnologicos al proceso educativo, brinda

variedad de herramientas dinamicas e interactivas que facilitan el proceso de ensefianza y
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mejoran los aprendizajes (Coll, 2009). Asi como también, posibilitan la implementacién de
procedimientos didacticos flexibles, priorizando la construccion del conocimiento mediante la
incorporacion de actividades novedosos (Area & Sanabria, 2014). De alli que, la tecnologia de
la informacion y la comunicacion (TIC) con propoésitos educativos brinda la oportunidad al
estudiante el acceso a los contenidos curriculares, de manera sincrénica y asincronica, le
facilita la realizacién de diversas actividades académicas, reforzar los aprendizajes y desarrollar
competencias académicas.

Como refiere la(UNESCO, 2005), el uso de las TIC se han convertido en los Gltimos
afios en un recurso y medio didactico imprescindible en la educacién, permitiendo fomentar el
éxito personal sin ensanchar la brecha entre los mas pobres y los mas ricos, apoyando modelos
de desarrollo sostenible a través de espacios de informacién en el que se difunden patrones
culturales, sustentado en datos.

Para el procesamiento de datos y de informacion, entra a tallar con mucha fuerza el uso
de las herramientas TIC, destacando entre ellos el software estadistico como una de las formas
de expresion de la tecnologia digital. Registrando una revolucién en la practica pedagdgica en
lo concerniente al analisis, interpretacion y produccion de informacion.

El aprendizaje y comprension de los conceptos y procedimientos estadisticos es
fundamental en todas las areas de formacién profesional, estos son imprescindible para realizar
trabajos de investigacion; no obstante, es percibida por la mayoria de los estudiantes de
maestria en educacion como uno de los conocimientos con mayor dificultada de asimilar y
aplicar.

Las experiencias de innovacion pedagdgica para la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica a nivel de estudios de maestria en educacion en la Universidad de Huanuco (Pert)
son escasas, pues mas del 50% de los docentes desarrollan la asignatura basado en
procedimientos matematicos, mediante formulas y convencionalismos simbdlicos, en lugar de
resolver situaciones problemas creados por los propios estudiantes y mediados por las TIC. Lo
sefialado, se convierte en una necesidad, pues se hacer necesario que, los estudiantes de la
maestria en educacion, evallen la calidad de su actividad estadistica en relacion a la solucion
de problemas propuestos y tener la capacidad de optimizar acorde a sus necesidades.

Por lo expuesto, el presente estudio estd orientado a determinar la eficiencia y
efectividad del método de la Clase Invertida como estrategia didactica en la mejora de la

competencia estadistica en estudiantes de la maestria en educacion de la Universidad de
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Huénuco, frente al método tradicional de ensefianza. Y se postula que el método de Clase
Invertida, posibilita la realizacion actividades de aprendizaje mas motivadores y enriquecedoras
de las competencias estadisticas, fundamental en la realizacion de actividades investigativas en

el campo educativo.

REFERENTES TEORICOS

De la problematica descrita, el estudio estuvo orientado a conocer cual es la incidencia
de la implementacion del método Clase Invertida a través del uso de recursos que brinda la
tecnologia digital en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica en los estudiantes
de maestria en educacion. Por ello, en este estudio se analiza la efectividad de la aplicacion del
método en el aprendizaje de la estadistica, mediante la comparacion de los resultados
académicos obtenidos de los estudiantes que realizan las actividades con datos mediante el
procedimiento tradicional; en el estudio de los tdpicos de intervalos de confianza y prueba de

hipétesis, cuyo dominio es imprescindible en un estudiante de posgrado.

Clase Invertida

La clase invertida (o aprendizaje invertido), fue practicada por primera vez cuando los
profesores decidieron grabar videos para sus clases y enviarselas a sus alumnos que no podian
acudir a clase presencial, los mismos que eran vistos por los estudiantes para asimilar los
conocimientos de manera no presencial mediante el autoaprendizaje. Este hecho condujo a la
necesidad de transferir parte de los contenidos de ensefianza y aprendizaje fuera del aula, con la
finalidad de utilizar el tiempo, para el desarrollo de procesos cognitivos de mayor complejidad
que favorezcan el aprendizaje significativo. En este enfoque la practica de la instruccion directa
se desplaza a la dimensién del aprendizaje individual, dindmico e interactivo en el que el
profesor guia a los estudiantes en la aplicacién de los conceptos y procedimientos creativos
para la resolucion de problemas sustentado en datos y el contexto (Bergmann & Sams, 2014).

En el contexto de las préacticas pedagogicas actuales en el campo de la educacion, la
clase invertida como estrategia de formacion pedagdgica, estd orientado a facilitar el libre
pensamiento y autoaprendizaje en el estudiante, reforzando la responsabilidad y la toma de
conciencia en su proceso de formacion, en el que el docente se convierte en tutor y un coach,

mas que presentador de informacidn, proporciona retroalimentacion, guia el aprendizaje del
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estudiante individualmente y observa la interaccion entre los grupos (Aguilera-Ruiz et al.,
2017).

Bajo este modelo pedagogico, el estudiante recibe la informacién que debe aprender
haciendo uso de lecturas, investigando a través de los recursos que brinda la tecnologia en sus
distintos formatos, y contrastandolo con el contexto real. Asi, la mediacion de contenidos por
parte del profesor y la recepcion de estos por los estudiantes se realizan previo a la clase y el
tiempo presencial, se utiliza para la consolidacion de conocimientos, interaccion entre
estudiantes y profesor para realizar actividades o proyectos (Fornons Jou & Palau Martin,
2016).

Generalmente, en el contexto universitario el docente tiende a dotar a los estudiantes de
técnicas y esquemas de aplicacion mecanica en la realizacion de actividades (Mazur, 1996).
Como alternativa a este esquema tradicional de ensefianza algoritmica, el modelo de la clase
inversa procura proporcionar a los estudiantes de la maestria un aprendizaje mas autonomo,
efectivo y significativo; donde se prioriza la transferencia y la aplicacién de conocimientos
nuevos y contextualizados a través de la exploracién y experimentacion de estrategias y
metodologias que repercuten directamente en su formacién continua y su capacidad
investigativa, con énfasis en la gestion de datos, a través del uso pertinente del software
estadistico como medio y recurso didactico.

La clase invertida es una estrategia didactica que reestructura e innova el trabajo en el
aula de clases, con el proposito de optimizar al maximo el tiempo, para la resolucion de dudas,
seguimiento de las actividades y tareas educativas (Blasco et al., 2016). La clase invertida no
solo se limita a la inversion del orden de actividades, a través de actividades en linea
reemplazando al profesor con videos, sino es una metodologia que puede tener maultiples
variantes. Por ejemplo, iniciar la clase con un pequefio debate sobre el video visto de forma
autonoma, de tal forma que queden definidos los aspectos clave del video y se recojan las
dudas e ideas que hayan surgido, para luego proceder a la entrega de la actividad practica que
se va a realizar en clase. En este modelo didactico, la responsabilidad del aprendizaje recae en
el estudiante, mientras que el trabajo del profesor es el actuar como guia, incentivando el

trabajo autonomo y cooperativo (Blasco et al., 2016).
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Figural
Secuencia y roles de aprendizaje bajo la metodologia de clase invertida.

, )

Antes de la clase N 4 Durante la clase\ /Después de la clase

Realizan lecturas, Exponen proyectos y Disefian trabajos
visualizan materiales problemas desarrollados, se colaborativos, revision
dig.it_ale_:s. P.rloceso de organizan en grupos de de aprendizajes

concoptos fundamentales oot anten logrados y extienden
de los topicos a interpretagonés realizados su aprenc_ilza}Je alos
desarrollar. y socializan de los temas siguientes.
hallazgos obtenidos.
El docente
proporciona El docente requiere El docente monitorea
materiales fisicos que los estudiantes los aprendizajes

y digitales a los muestren y apliquen haciendo uso de la

estudiantes. sus conocimientos tecnologia.

\ / \bajo su supervisién./ \ /

Nota: Elaborado a partir de la implementacion del método clase invertida.

En la educacion superior la implementacion de la metodologia de aula invertida es
sencilla debido a la madurez de los estudiantes, pues su vocacion por el autoaprendizaje y la
investigacion posibilitan un aprendizaje sostenido; teniendo como aliados el uso de la
tecnologia y el trabajo colaborativo. Asi, la practica de esta metodologia es apropiada en el
estudio de la estadistica a nivel de maestria, en la que los participantes son personas adultas y
responsables, que pueden realizar actividades de tratamiento de datos y procesamiento de
informacion.

La metodologia de clase invertida sirve para motivar, aprender a trabajar en equipo y
convivir dentro y fuera del aula, asi como crear ambientes de convivencia afectiva y empatica
con el docente y sus pares. Pero para el logro de este proposito, segin Flipped Learning
Network (FLN, 2014), en la préctica de la clase invertida es fundamental la incorporacion de
cuatro pilares (F-L-I-P), que se descifran como:

Ambiente flexible: la implementacion del modelo de clase invertida involucra diversos
estilos de aprendizaje, facilitando al docente la configuracion de un ambiente fisico adecuado
para llevar a cabo sesiones de ensefianza y aprendizaje dinamicos, a través del fomento de
trabajos interactivos y colaborativos, creando espacios flexibles, donde los estudiantes tienen la
posibilidad de elegir su forma, modo y lugar de aprendizaje; asi como las modalidades de

evaluacion de los logros.
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Cultura de aprendizaje: respecto a este rubro en este modelo se traslada el proceso de
ensefianza o instruccion hacia un enfoque centrado y para hacer del estudiante un protagonista
del proceso de aprendizaje, las reuniones presenciales en el salon de clases se utilizan para la
validacion de los contenidos estudiados en forma individual, de manera colaborativa para
socializarlos y profundizarlos, creando nuevas experiencias de aprendizaje de mayor riqueza
que permiten a los estudiantes involucrarse activamente en la construccion del conocimiento,
mientras participan en su propio aprendizaje, haciéndolo significativo a nivel personal.

Contenido dirigido: el proceso y procedimientos seguidos en el modelo de la clase
invertida, posibilita a los estudiantes a desarrollar una comprension conceptual, asi como una
fluidez en la realizacién de sus actividades de aprendizaje. Los docentes motivan e inducen a
los estudiantes a explorar los materiales de estudio por si mismos, comparten los contenidos de
aprendizaje, a través de una gestion racional del tiempo para el logro de metas previstas,
adoptando métodos y estrategias de aprendizaje activo centrados en el que aprende.

Facilitador profesional: el docente, en la ejecucion de la metodologia esta evocado al
seguimiento permanente y directo a los estudiantes, estableciendo procesos de
retroalimentacion de manera inmediata y evaluando su trabajo permanentemente, reflexiona
sobre su préactica, se conecta con otros docentes para mejorar su instruccion, acepta y asimila de

manera asertiva las criticas.

Competencia estadistica

El desarrollo de la competencia en estadistica se sustenta en la tenencia previa de una
cultura estadistica, esto implica conocer el significado de un buen nimero de los términos
estadisticos, utilizar de manera apropiada y pertinente los conceptos, conocer e interpretar
diversas representaciones que surgen desde los datos, sustentada en el desarrollo de dos
competencias: el razonamiento y el pensamiento estadistico, que segin (Gal, 2002) estan
referidas:

A dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar

criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los

fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,

incluyendo los medios de comunicacion, sin limitarse a ellos, y b) capacidad para
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discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando

sea relevante. (p. 3)

El razonamiento estadistico esta ligado a los procesos de resumir y representar en forma
adecuada datos correspondientes a una variable, haciendo conexiones a diferentes conceptos e
ideas involucrados en un problema, ademas combinando ideas que implican variabilidad,
incertidumbre y probabilidad (Campos, 2016). Mientras, que el pensamiento estadistico implica
la inclusion del razonamiento l6gico y analitico que permite identificar las ideas que provienen
de las investigaciones estadisticas, incluyendo la naturaleza de la variabilidad, asi como el uso
correcto de procedimiento y los métodos de andlisis de datos, tales como resimenos numéricos
y presentaciones visuales (Campos, 2016).

En los programas de maestria en general, el uso de las herramientas estadisticas para el
tratamiento de datos, posibilita un estudio dindmico e interactivo de un problema, fortaleciendo
las competencias investigativas de los estudiantes a través de la interpretacion de los resultados
del procesamiento y analisis de datos.

También, el conocimiento de la estadistica, ayuda a formular hipotesis, seleccionar y
aplicar la técnica apropiada para la recoleccion y procesamiento de los datos, determinar
adecuadamente los estimadores y niveles de precision, emplear apropiadamente ciertos
software estadisticos existentes, asi como explicar la I6gica de los procesos empleados y los
resultados alcanzados, haciendo que el estudio tenga suficiente rigor cientifico (Gorina, A. y
Alonso, 2015).

De esta forma, el estudiante comprende y utiliza de manera eficaz y eficiente las
técnicas y herramientas estadisticas, para la evaluacion de los resultados y emision de juicios,
sobre la solucion de un problema real.

La dimension competencia estadistica en el presente estudio esta relacionada con el
proceso de desarrollo de razonamiento y el pensamiento estadistico sustentado en el
conocimiento integral de la estadistica descriptiva, en la identificacion de las distribuciones de
probabilidad, y en la capacidad de hallar e interpretar intervalos de confianza y las pruebas de
hipotesis, dos topicos fundamentales de la estadistica para el analisis e interpretacion de
resultados de una investigacion, asi como la eficiencia en el uso de los recursos TIC en los

procesos y procedimientos estadisticos en los estudiantes de maestria en educacion.
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La estadistica y la actividad investigativa en los estudios de maestria

En los estudios a nivel de maestria, la investigacion es la tarea principal, en ella la
estadistica es una disciplina indispensable tanto para la investigacion cuantitativa como para la
investigacion social o cualitativa, contribuyendo de sobremanera al logro de los propdsitos de la
investigacion educativa, de acuerdo a los objetivos de y las variables educativas en cuestion. A
través de la estadistica es posible ordenar, resumir y procesar los datos més destacados de los
elementos que componen un grupo o una poblacion, con el fin de analizar y entender, de forma
mas sencilla, su contenido y caracteristicas.

La estadistica ayuda al estudiante de maestria, en su fase de formulacion del problema,
la definicion y clasificacion de los tipos de variables que conforman la problematizacion de
la investigacion, las técnicas adecuadas para la seleccion de la muestra y analisis de los datos
recopilados y por ultimo conclusiones. Por ello, la asignatura de estadistica a nivel de maestria,
tiene como eje central el uso del conocimiento estadistico por los propios estudiantes, y
posibilita el logro de aprendizajes significativos y actitudes mas positivas hacia la estadistica,
con implicacion directa en la preparacién y elaboracion de sus tesis o investigaciones
(Escalante, 2010).

En las tesis a nivel de estudios de maestria, por lo general, las actividades susceptibles
de ser abordados estadisticamente son: la recoleccién de datos, disefio de experimentos,
medicion de datos experimentales, deteccion de causas; control de la calidad; estimacion de
parametros poblacionales, suministro de medidas de precision y exactitud; pruebas de hipétesis
paramétricas y no paramétricas; estudio de relacién entre dos o mas variables; analisis de
tendencias; predicciones y prondsticos del comportamiento de variables educativas; sustentado
en el analisis y procesamiento de datos cualitativos y cuantitativas.

En suma, la investigacion y la estadistica marchan en correspondencia biunivoca, cuyo
vinculo es reforzado, méas aun, con la integracién de recursos que brinda la tecnologia digital en
las diversas areas del conocimiento. La investigacion en el &mbito educativo esta orientado a
dar solucién a problemas latentes a partir de los datos. Pues provee al estudiante con
capacidad de obtener informacidn cientifica, plantear, ejecutar, procesar informacion e
interpretar de una manera correcta los resultados de la investigacion para contribuir al

desarrollo integral de los estudiantes, quienes como expresion de su cultura estadistica
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desarrollada utilizan técnicas y herramientas de investigacion, de manera eficaz y

eficiente.

Estimacion de intervalos de confianza

Unintervalo de confianzaes una técnica de estimacion utilizada en inferencia
estadistica que permite acotar un par o varios pares de valores, dentro de los cuales se
encontrard una media, varianza o proporcion muestral. Estos valores acotan un rango dentro del
cual, con una determinada probabilidad, se va a localizar el pardmetro poblacional. El intervalo
de confianza depende de: la cantidad de datos que se hayan utilizado para calcular el valor
muestral, que se aproxime al verdadero parametro poblacional (tamafio de la muestra), del
porcentaje de casos que se acierta en el proceso de estimacion (nivel de confianza), de la
probabilidad que existe de que el valor poblacional esté fuera de nuestro intervalo (error de

estimacion) y del célculo del intervalo.
Prueba de hipdtesis

Las hipoOtesis estadisticas son afirmaciones acerca de los parametros, por lo que para
probar la validez de una hipétesis de investigacion es necesario plantearla en término de
hip6tesis estadisticas. En la inferencia estadistica, la prueba o contraste de hipdtesis es un
procedimiento para juzgar si una propiedad que se supone en una poblacion estadistica es
compatible con lo observado en una muestra de dicha poblacion.

Una prueba de hipotesis es una regla que especifica si se puede aceptar o rechazar una
afirmacion acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia proporcionada por una
muestra de datos. Una prueba de hipotesis examina dos hipétesis opuestas sobre una poblacion:
la hipotesis nula y la hipdtesis alternativa.

Por lo general, la hipotesis nula es un enunciado de que "no hay efecto” o "no hay
diferencia”. La hipdtesis alternativa es el enunciado que se desea poder concluir que es

verdadero de acuerdo con la evidencia proporcionada por los datos de la muestra.
METODOLOGIA

El estudio se encuadra dentro del tipo descriptivo y analitico, desde un enfoque

cuantitativo y corte transeccional, consistente en un conjunto de procesos sistematicos,
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empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccién y el andlisis de datos
cuantitativos, para realizar inferencias a partir de toda la informacion recogida y conseguir asi
una mayor comprension del fendmeno bajo estudio (Hernandez-Sampiere & Mendoza, 2018).
Desde la perspectiva cuantitativa descriptiva de tipo experimental se analiza el desarrollo de
las competencias estadisticas, sustentada en la resolucién de problemas planteados en la
posprueba, con una calificacion en la escala de cero a veinte puntos, de acuerdo a las normas
de la unidad de posgrado de la universidad de Huanuco. Siendo el objetivo del estudio:
comprobar que las competencias estadisticas desarrolladas, mediante la aplicacion del método
Clase Invertida en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica es superior a las
competencias estadisticas desarrolladas mediante el método tradicional, en los estudiantes de

maestria en ciencias de la educacion.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion adoptado fue el estudio observacional, experimental en su
variante cuasiexperimental, con pre y pos prueba en grupos intactos, los sujetos de estudio no
fueron asignados ni emparejados, pues los grupos ya estaban conformados antes del trabajo
experimental (Hernandez-Sampiere & Mendoza, 2018). Durante las clases en ambos grupos se
desarrollan los mismos contendidos, con estrategias metodol6gicas diferentes, en forma

paralela y con profesores diferentes.
Participantes

La poblacién de estudio estuvo conformada por la totalidad de estudiantes en el
programa de maestria en educacion que, segun el plan de estudios, llevan la asignatura de
Estadistica Aplicada a la Investigacion para tener conocimiento de las herramientas estadisticas
para la gestion de los datos en el trabajo de tesis. La muestra estuvo conformada por 47
estudiantes de maestria matriculados en la asignatura mencionada, del programa de maestria de
la universidad de Huanuco-Perd, el muestreo fue no probabilistico con el criterio por
conveniencia. Se trabajo en dos grupos: el experimental y el de control, conformados por 24 y
23 participantes, respectivamente.
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Instrumentos y procedimiento de intervencion

El instrumento de recoleccion de datos utilizado fue el cuestionario de evaluacion, la
misma que permitié medir el logro de aprendizajes conceptuales y procedimentales sobre el
topico de estimacion de intervalos y prueba de hipotesis; asimismo, un cuestionario de
satisfaccion sobre las actividades realizadas y los logros obtenidos durante el desarrollo del
tema en los dos grupos de estudio.

Antes de iniciar con la implementacion del método Aula Invertida, se aplica la
preprueba sobre el conocimiento de los estudiantes de los conceptos fundamentales de la
estadistica inferencial, la misma que fue aplicado en ambos grupos (experimental y control).

Los temas desarrollados durante la intervencion se resumen en las tablas 1y 2.

Tabla 1
Tema y subtemas de estimacion de intervalos de confianza.
TEMA SUBTEMAS
1. Intervalo de confianza para una media poblacional.
Estimacionde 2. Intervalo de confianza para diferencia de dos medias
intervalos de poblacionales.
confianza. 3. Intervalo de confianza para una proporcién poblacional.
4. Intervalo de confianza para la diferencia de dos proporciones
de poblacidn.
5. Intervalo de confianza para una varianza poblacional.
Nota: Tomado del silabo de estadistica aplicada a la investigacion. Elaboracién propia.

Tabla 2
Resumen del tema y los subtemas abordados en el estudio de prueba de hipotesis.
TEMA SUBTEMAS
1. Prueba de hip6tesis para una media poblacional.
Prueba de 2. Prueba de hipotesis para diferencia de dos medias.
hipotesis 3. Prueba de hipétesis para datos pareados.
paramétrica 4. Prueba de hipotesis para una proporcion poblacional.

5. Prueba de hipdtesis para una varianza poblacional.
Nota: Tomado del silabo de estadistica aplicada a la investigacion. Elaboracién propia.

La intervencidn, en el grupo experimental, consistio en la aplicacion de la metodologia
de clase invertida a través de la realizacion de actividades académicas que han de llevarse a
cabo; se distribuye material impreso sobre el tema, asi como el software estadistico con su
respectivo tutorial, una semana antes de abordar el tema, a todos los participantes; la

implementacién de esta metodologia permitié la realizacién de actividades individuales y

VOLUMEN 24 N2 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020 IEI

e/%(t/'e

ISSN: 2244-7296



METODO CLASE INVERTIDA Y DESARROLLO DE COMPETENCIAS ESTADISTICAS EN ESTUDIANTES DE
) MAESTRIA
Julia Angela Ramoén Ortiz y Jesus Vilchez Guizado

colaborativas de los estudiantes; quienes asumen el compromiso de estudiar el material
proporcionado por el docente una semana antes de las sesion presencial, para luego trabajarlo
en el aula; también se hace uso de un sitio web por medio de una plataforma que permite
compartir archivos y videos referidos al tema a tratar. Mientras en el grupo de control se trabaja
el tema con el procedimiento tradicional, solo con ayuda de texto impreso y resolucion de
problemas, ambos en el horario de clases presenciales, en momento de ejecucion de la actividad

académica.
Procedimiento de analisis de datos

Los primeros datos obtenidos son los provenientes de la evaluacion preprueba que fue
de indagacion de los conocimientos de los conceptos fundamentales de la estadistica y las
medidas estadisticas descriptivas, requisitos insoslayables para incursionar en el estudio de los
topicos de estimacion de intervalos de confianza y prueba de hipétesis.

Con los datos obtenidos de la administracion de la posprueba a ambos grupos, se
calculan los estadisticos y se somete a prueba, la hipotesis de estudio: Las competencias
estadisticas desarrolladas mediante la aplicacion del método clase invertida en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la estadistica es superior a las competencias estadisticas
desarrolladas mediante el método tradicional, en los estudiantes de la maestria en ciencias de la

educacion. Para el calculo y analisis de resultados se utilizo el software estadistico Minitab 18.

RESULTADOS

Una vez cargado los datos provenientes de la preprueba, en el software mencionado, se
obtuvo los resultados descriptivos, de saberes previos, referidos al conocimiento de los tépicos
de la estadistica descriptiva del grupo experimental y de control. Observandose que no existen
diferencias significativas entre los dos grupos debido a que las principales medidas estadisticas

calculadas fueron muy similares, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2

Resultados de la preprueba del grupo experimental y el grupo de control.

Pre-G-Exp

Pre-G-Cont W

8 9 10 n 12 13 14 15 16 17
Motas

Nota: Elaborado a partir de los resultados de la preprueba aplicada a los participantes.

En la figura 2, se observa que las medias de los grupos de control y experimental son
12,792 y 13,043, respectivamente, el rango o recorrido en el grupo experimental es 9 y en el
grupo de control 8; el rango intercuartil para ambos grupos resulté 3, mientras el coeficiente de
variacion es 18,73% en el grupo experimental y 15,93% en el de control, ello indica una
dispersion de las nota ligeramente superior en el grupo experimental. Desde esta informacion,
podemos afirmar que, tanto las medidas de tendencia central y de dispersién son muy similares
en los dos grupos de estudio. Es decir, no existen diferencias significativas en la formacion
estadistica de los estudiantes en los estudiantes de maestria antes de iniciar el proceso
experimental.

En el cuestionario de la posprueba referido al desarrollo de competencias estadisticas,
en el estudio de los topicos de: estimacién de intervalos de confianza y prueba de hipdétesis, se
administra una prueba donde se formulan problemas de estimacion de intervalos, donde los
puntajes globales obtenido de los items, el grupo experimental tuvo una eficiencia del 75,3%,
mientras que en el grupo control tuvieron una eficiencia del 52,4%; resultados que permiten
deducir que la metodologia clase invertida, es de mayor significacién para el aprendizaje de

estimacion de intervalos de confianza en relacion a la metodologia tradicional.

/ VOLUMEN 24 N2 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020
et a7e [

ISSN: 2244-7296



METODO CLASE INVERTIDA Y DESARROLLO DE COMPETENCIAS ESTADISTICAS EN ESTUDIANTES DE
) MAESTRIA
Julia Angela Ramoén Ortiz y Jesus Vilchez Guizado

También ambos grupos mostraron mayor dificultad para la realizacion e interpretacion
de intervalos de confianza para la diferencia de proporciones y cociente de varianzas. Pero, los
integrantes del grupo experimental desarrollaron e interpretaron los resultados obtenidos de los
problemas desarrollados con més solvencia y eficiencia, en comparacion con el grupo de
control.

Tabla 3
Medidas descriptivas de notas sobre: intervalos de confianza y prueba de hipotesis.

Estadisticos: Grupo Experimental
Variable N Media Desv.Est. CoefVar Minimo Q1 Q3 Maéximo IQR
Nota 24 1542 1.692 10.97 12.00 14.25 16.75 18.00 2.50
Estadisticos: Grupo de Control
Variable N Media Desv.Est. CoefVar Minimo Q1 Q3 Maximo IQR
Nota 23 12.696 2.458 19.36 8.00 11.00 15.00 17.00 4.00
Nota: Reporte estadistico obtenido desde la posprueba. Elaboracion propia.

De los resultados que se muestra la tabla 3, se puede destacar que la media de los
calificativos de los integrantes del grupo experimental (15,42) es superior a la media obtenida
en grupo de control (12,696), respecto al coeficiente de variacion las notas del grupo
experimental tiene una variabilidad del 10,97% y del grupo de control el 19,36%, habiendo
mayor dispersion de datos en el grupo de control, resultando, los calificativos del grupo
experimental mas homogéneas que las notas del grupo de control. Estas dos medidas
estadisticas indican que el aprendizaje de los dos tdpicos en el grupo experimental es mejor y
mas homogéneo.

Con los calificativos obtenidos en la posprueba del grupo experimental y de control, se
procede a realizar la prueba de hipotesis para la diferencia de medias con un nivel de
significancia de 0,05, donde la hip6tesis nula hace referencia que la estrategia de la clase
invertida no tuvo incidencia en los calificativos obtenidos por ambos grupos, y en la hipotesis
alternativa se supuso que la media de los calificativos del grupo experimental es superior a la

media del grupo control, tabla 4.
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Tabla 4

Prueba de hipotesis unilateral con cola a derecha para la diferencia de medias.

Estimacién de la diferencia

Prueba

Limite inferior
Desv.Est.  de 95% para la
Diferencia agrupada diferencia

2.721 2.101 1.691

Hipotesis nula

Ho:ul-pz:O

Hipotesis alterna Hi: pu - p2>0
ValorT GL Valorp

444 45

0.000

Nota: Reporte realizado con el minitab de la prueba de hipoétesis. Elaboracion propia.

El reporte de la prueba de hipotesis como (p = 000... < 0,05) o equivalentemente el

valor T = 4,44 > 1,691), indica que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la

hipétesis nula y aceptar la alternativa. Es decir, la aplicacion del método clase invertida en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica en los estudiantes de maestria en

educacion determina mayor desarrollo de competencias estadisticas respecto a la ensefianza

con la metodologia tradiciones, con un nivel de confianza del 95%.

Figura 3

Resultados de posprueba del grupo experimental y el grupo de control

18 |

16

10

G-Experimental

G-Control

Nota: Elaborado a partir de los resultados de la postrueba aplicada a los participantes.

Segin se muestra en la figura 3, la resultados los resultados obtenidos con la

implementacién del método de Clase Invertida y la metodologia tradicional, durante el proceso

de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, se puede observar que los resultados del grupo

experimental es superior al de control en los que se refiere a la media y la mediana; mientras
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que el rango y rango intercuartil del grupo experimental es muy inferior al del grupo control,
ello significa que el grupo experimental tuvo un aprendizaje mas homogéneo de los topicos
estudiados, y consecuentemente mayor desarrollo de su competencia estadistica.

En la encuesta de satisfaccion, se formularon preguntas referidas a: uso de materiales y
medios de ensefianza, uso de las TIC, la metodologia del docente, desempefio del docente,
motivacion para el aprendizaje, aprendizaje logrado, entre otros; de las respuestas a esta
encuesta, se pudo evidenciar que los estudiantes del grupo experimental se muestran mas
conformes o satisfechos con el proceso de ensefianza y aprendizaje emprendido durante el
proceso experimental.

Entre algunos resultados podemos resaltar que mas del 79% de los estudiantes grupo
experimental se muestran satisfechos con las actividades realizadas y el desarrollo de sus
competencias estadisticas, mientras que el grupo de control solo aproximadamente el 43% de
los participantes se muestra satisfechos con el estudio llevado a cabo, figura 4. Estos resultados,
indican con certeza que, con la aplicacion de la metodologia de clase invertida el logro de
aprendizajes resulta mas significativos y el nivel de satisfaccion de los participantes es alto; con
respecto al uso de la metodologia tradicional, durante el estudio de los topicos de la estadistica

inferencial.

Figura 4
Nivel de satisfaccion sobre la competencia estadistica desarrollada en el grupo experimental y
de control.

G-Experimental G-Control

muy satisfecho
.fl 300

zatisfecho

304%

muy satisfecho
375%

no satisfecho
6.1%

no satisfecho

4% poco satisfecho
poco satisfecho 30.4%
16.7%

Nota: Elaborado a partir de los resultados de la postrueba aplicada a los participantes.
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DISCUSION

El objetivo fundamental de la estadistica en los estudios de maestria, es ensefiar a los
estudiantes a pensar criticamente usando conceptos propios del area y su aplicacion a
problemas reales del campo disciplinario especifico al que pertenecen (ingenieria, ciencias
sociales, etc.). Los alumnos deberian ser capaces de organizar y resumir datos, formular
inferencias a partir de los resumenes estadisticos, e incorporarlos en sus informes. Los
principios de aprendizaje activo, aprendizaje auténtico y aprendizaje colaborativo resultan
relevantes(Escalante, 2010).

En el estudio de las variables educacionales el uso de herramientas estadisticas es
fundamental y necesario. Por tratarse de un fendmeno complejo, en el estudio es preciso
comenzar definiendo el objeto de estudio y las variables relevantes, tomar datos de las mismas,
interpretarlos y analizarlos. Pues, la estadistica coadyuva al desarrollo de la cultura
investigativa, fomentando un razonamiento critico basado en la valoracion objetiva de los datos
de estudio, porque a partir de ellos y la informacion que se genera, es posible controlar los
juicios propios e interpretarlos (Batanero, 2002).

Por ello, el objetivo del estudio fue comprobar en forma factica la eficiencia y
efectividad del método de clase invertida como una estrategia principal de ensefianza y
aprendizaje de la estadistica, conducente a la mejora de las competencias estadisticas de los
estudiantes de maestria en educacion. Aceptandose, en forma parcial, la afirmacion de que “las
clases invertidas no se deberian realizar como actividad principal y Unica durante todo el curso
académico de una asignatura, sino actividades de apoyo a otras metodologias didacticas como
el aprendizaje basado en problemas, actividades de gamificacion, resolucion de casos, clases
magistrales, etc.” (Castedo et al., 2017).

El estudiante de la maestria en educacion es competente en estadistica, cuando es capaz
de utilizar de manera eficiente los conceptos y técnicas propios de la materia, sacando maximo
provecho de sus bondades, empezando por las estrategias y herramientas necesarias para la
exploracion y comprension de los datos, que se constituyen en insumos insoslayables y maxima
utilidad en la resolucién de sus problemas interpretarlos (Batanero, 2002).

No obstante para llevar a cabo una actividad estadistica con datos, es fundamental el
uso eficiente de las tecnologias digitales, que se constituyen en recursos catalizadores del

aprendizaje y el desarrollo de la competencia estadistica; haciéndola una disciplina
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imprescindible en la los realizacion de los trabajos de tesis a nivel de maestria. Donde la
tenencia de una actitud favorable y una competencia estadistica, expresado en el uso de los
datos para apoyar un argumento, interpretacion de los posibles resultados y exacta comprension
de los conceptos estadisticos; que implican la consolidacion de los trabajos referidos a las
variables educativas a través del uso de herramientas para el procesamiento, analisis e
interpretacion de los datos.

La actitud hacia la estadistica de los estudiantes de la maestria no son uniformes,
existen muchas dificultades de la mayoria de ellos para asimilar los conceptos fundamentales y
su aplicacion en la investigacion, hecho que acarrea escasa motivacion e importancia para el
aprendizaje (Fortuny et al., 2004). Para hacer frente a la dificultad descrita, el presente estudio,
sustentada en el método de clase invertida, para el estudio de la estadistica, es una propuesta
innovadora. En esta modalidad de estudio, se torna fundamental el uso de material multimedia,
software estadistico y otros recursos tecnoldgicos; que impactan favorablemente en el
rendimiento académico y en las actitudes de los estudiantes (Merla & Yafiez, 2015).

Esta afirmacion se corrobora con los resultados del grupo experimental muestran una
eficiencia del 75,3%, mientras los del grupo control una eficiencia del 52,4%; resultando la
metodologia clase invertida de mayor significacion para el aprendizaje, en relacién a la
metodologia tradicional.

Como manifiesta De Soto Garcia, (2018) la metodologia clase invertida se constituye en
una de las nuevas metodologias pedagogicas orientadas a fomentar el trabajo auténomo del
estudiante, propiciando mayor motivacion, el trabajo en equipo y el uso de la tecnologia digital,
imprescindibles para el logro de aprendizajes significativos y el desarrollo de competencias
investigativas.

Esta actividad es complementada con las actividades en el aula de clases, en la que el
estudiante se muestra mas responsable con su aprendizaje, compartiendo sus logros de manera
cooperativa con sus pares. En concordancia con lo afirmado, los resultados obtenidos del
estudio permiten apreciar la eficiencia, a través de las actividades mediante la estrategia de
clase invertida, haciendo uso pertinente de la tecnologia digital, en el estudio de la estadistica
inferencial, cuyo conocimiento del estudiante de posgrado en general y de la maestria en
particular es fundamental para obtener las conclusiones finales de los trabajos de investigacion

dentro del paradigma cuantitativo.
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Por ultimo, cabe mencionar que, una de las limitantes de esta estrategia metodoldgica es
la mayor inversion de tiempo para el docente en el disefio y la creacion de los materiales
pertinentes para las actividades de aprendizaje, las mismas que requieren de mucha creatividad
e imaginacion, respecto a una clase convencional.

Entonces se requiere de una mayor preparacion de los docentes, en algunos aspectos
cruciales en la educacion actual, tales como manejo amplio de conceptos, la creacion de
materiales, manejo de software y disefio de proyectos colaborativos en red (Dominguez
Pelegrin et al., 2017).

Por lo mencionado, la implementacion de esta metodologia requiere de un docente con
amplia experticia académica y metodoldgica, ya que los estudiantes a nivel de maestria llevan
consigo formas de estudio y niveles de asimilacion heterogéneos; asi, esta estrategia se
constituye en la més adecuada para estudiantes de la maestria en educacion, que llevan los
topicos de la estadistica con fines netamente instrumentales orientado a un anélisis de los datos

en la investigacion.

CONCLUSIONES

Durante el periodo de implementacion del método clase invertida, para el estudio de los
topicos de la estadistica, en un inicio, los estudiantes tuvieron algunas dificultades en la
adaptacion a la nueva estrategia, pues no estaban habituados a interactuar con recursos
impresos, digitales y con sus compafieros, previo a la clase presencial. Pero, se adaptaron
facilmente y tuvieron un nivel de motivacion grande para el estudio y aprendizaje del tema, el
mismo que se traduce en alto nivel de satisfaccion que muestran respecto a la estrategia
empleada.

El logro de aprendizaje y el desarrollo de las competencias estadisticas de los
estudiantes que realizan sus actividades a través del método de clase invertida fueron
significativamente superior a los logros obtenidos mediante el procedimiento tradicional.
Evidenciandose que, la aplicacion del método de clase invertida tiene una repercusion positiva
en el desarrollo del pensamiento y razonamiento estadistico de los participantes, la misma que
se expresa en el incremento del indice de éxito académico, expresado en logro de un

aprendizaje significativo sobre los conceptos y aplicaciones referidos al intervalo de confianza
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y prueba de hipdtesis, la misma que es indicador del desarrollo eficiente de la competencia
estadistica.

Respecto al nivel de satisfaccion sobre su aprendizaje a través de la estrategia de clase
invertida, la mayoria de los estudiantes de maestria se muestran conformes con las actividades
realizadas y los conocimientos de la teoria y técnicas estadisticas, en uso de los recursos
digitales para el procesamiento y analisis de datos, que permitieron un aprendizaje eficiente del
tema, reforzando sus competencias estadisticas e investigativas, contribuyendo a su formacion
como profesional e investigador, provista de una cultura estadistica. Empoderado del uso de las
técnicas estadisticas para el andlisis e interpretacion de datos durante el proceso de ejecucion de

la investigacion para la obtencion del grado académico.
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