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Resumen

El objetivo de esta investigacion es determinar la mejora del rendimiento académico de los
alumnos del curso de emprendimiento en la modalidad online, aplicando en forma
combinada la metodologia aula invertida y el aprendizaje basado en proyectos (ABP y), la
primera permite trasladar parte del proceso de aprendizaje fuera de la sesion online, y asi
ganar tiempo para que los alumnos puedan realizar tareas grupales de su proyecto,
aplicando los conceptos tedricos, realizando exposiciones en clase y recibiendo
retroalimentacion por parte del docente y/o de sus compaiieros. El tipo de investigacion es
aplicada, de enfoque cuantitativo, alcance explicativo y disefio cuasiexperimental. La
poblacion la conforman alumnos del ultimo afio de la especialidad de electronica del curso
de emprendimiento, se tom6 como grupo de control los resultados académicos de 20
alumnos del curso en mencion del ciclo anterior 2020-2 a los cuales se aplico la
metodologia ABP y, el grupo experimentd lo conformé 17 alumnos del mismo curso del
ciclo 2021-1, a los cuales se les aplico ambas metodologias aula invertida y ABPy. La
prueba de Shapiro-Wilk dio negativo sobre la normalidad de los datos recopilados por lo
que se optd por un andlisis no paramétrico eligiendo la U Mann Whitney (muestras
independientes) para la prueba de hipotesis. La hipotesis alternativa (H1) plantea que el
rendimiento académico de los alumnos en modalidad online mejoré significativamente al
combinar la metodologia aula invertida con ABP y; resultd6 que U Mann-Whitney=60.5 y U
Mann-Whitney (20/17) =115 p valor=0.002 (a<0.05) valor de significancia unilateral; por
lo que se rechaza HO, en favor de H1. Se concluye que ambas metodologias combinadas en
la modalidad online mejoran el rendimiento académico porque motivan al alumno al
desarrollo auténomo de su aprendizaje y de sus proyectos a su vez que promueve el
despliegue de habilidades blandas como creatividad, expresion oral, liderazgo y trabajo en
equipo.

Abstract

The objective of this research is to determine the improvement of the academic
performance of students of the entrepreneurship in the online class, applying in a combined
way the flipped classroom methodology and project-based learning (ABPy), transferring
part of the learning process outside of the online session, and thus save time so that students
can carry out group tasks of their project, applying theoretical concepts, making



presentations in class and receiving comments from the teacher and/or their classmates. The
type of research is applied, with a quantitative approach, explanatory scope and
quasi-experimental design. The population is made up of students of the last year of the
specialty of electronics of the entrepreneurship course, the academic results of 20 students
of the course were taken as a control group in mention of the previous cycle 2020-2 to
which the ABPy methodology was applied, the The experimental group was made up of 17
students from the same course of the 2021-1 cycle, to whom both flipped classroom and
PBL methodologies were applied. The Shapiro-Wilk test was negative on the normality of
the collected data, so a non-parametric analysis was chosen, choosing the Mann Whitney U
(independent samples) for the hypothesis test. The alternative hypothesis (H1) states that
the academic performance of students in online mode improved significantly when
combining the flipped classroom methodology with PBL; it turned out that U
Mann-Whitney=60.5 and U Mann-Whitney (20/17) =115 and p value=0.002 (a<0.05)
one-sided significance value; so HO is rejected in favor of HI. It is concluded that both
methodologies combined in the online class motivate the student to autonomously develop
their learning and their projects, improving their academic performance while promoting
the use of soft skills such as creativity, oral expression, leadership and teamwork.
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Introduccion

Debido a la pandemia del covidl9, el afio 2020 y 2021 el curso de emprendimiento,
transversal a todos los programas académicos de TECSUP que se impartia de manera
presencial, pas6 a modalidad online, en el ciclo 2020-1 se utiliz6 la metodologia
aprendizaje basado en proyectos (ABP y); el tiempo de duracion de la sesion de clase es de
140 minutos/semana, sin embargo el tiempo quedaba corto para la etapa de aplicacion de la
teoria y exposiciones respectivas de los equipos es asi que en el afio 2021-1 se implementd
ABPy con la metodologia del aula invertida; esto implicaba mayor responsabilidad tanto
para el alumno como para el docente, ya que el docente tuvo que preparar material
didactico tanto para las clases asincronicas como para las clases sincronicas de cada semana
asi también el alumno tuvo que realizar sus clases asincronicas, previas a las sincronas. El
objetivo de esta investigacion es mejorar el rendimiento académico del alumno mediante la
combinacion de la metodologia aula invertida y ABPy, trasladando parte del proceso de
aprendizaje fuera de la sesion online, y de tal manera que los alumnos puedan realizar
tareas grupales de su proyecto, aplicando los conceptos tedricos, realizando exposiciones en
clase y recibiendo retroalimentacion por parte del docente y/o de sus companeros.

Fundamentos teoricos



Aprendizaje Basado en Proyectos

El ABP es una metodologia activa por la que los alumnos planifican, ejecutan y evaluan
proyectos en un contexto de experiencias de la vida real, de esta manera adquieren
conocimientos y competencias de manera integral, las habilidades blandas que desarrollan
son la creatividad, el trabajo en equipo, la expresion oral, liderazgo, autoestima,
motivacion, entre otras Morales et al.,, (2018) [6], asi lo demuestran diversas
investigaciones referenciadas en este estudio que corroboran estas bondades.

Eka et al., (2021) comenta que Indonesia no fue ajeno a los efectos de la pandemia
Covid19, por lo que el sistema educativo al verse también afectado migré de una educacion
presencial al aprendizaje en linea. Su investigacion se centra en la facultad de Econdomicas
UNIMED, en la cual todos los alumnos llevan la asignatura de emprendimiento, se propone
que dicho curso se desarrolle con videos de aprendizaje basados en la metodologia ABP y
con la finalidad de promover el pensamiento critico, y la investigacion para la resolucion de
problemas; en tal sentido los contenidos y multimedia de dichos videos fueron validados
por expertos por lo tanto factibles de usar [3].

Juarez-Ruiz, (2017) menciona que el ABP es una metodologia de aprendizaje eficaz para
desarrollar competencias, el pensamiento critico, la creatividad, y generar un buen clima de
aprendizaje en los estudiantes, aporta su propia investigacion, un caso de estudio en una
escuela de nivel medio superior de puebla (México); se realizo modificacion al programa
de la asignatura de Geometria y trigonometria segun lo indicado en la reforma integral de la
educacion media superior; se establecio la forma de evaluacion, se definio el problema a
solucionar, los pasos a seguir para el desarrollo del proyecto, material didactico y una
matriz para evaluar el logro de las competencias establecidas [5]. Segun Morales et al.,
(2018) el aprendizaje basado en proyectos es una estrategia en la que los alumnos
desarrollan y evalian proyectos en un contexto real, es decir experimentan en la realidad, lo
que les da una gran ventaja respecto a simular en los salones de clase. Es asi que su
investigacion realizada en 107 alumnos de la Universidad de Sevilla pertenecientes al grado
educacion infantil evidencid un desarrollo de habilidades blandas como el trabajo en
equipo, busqueda y evaluacion de informacion en internet, pensamiento critico acerca de
sus propias investigaciones y construccion de sus propios conocimientos, se destaca la
interaccion dinamica, el buen clima de aprendizaje entre profesores y alumnos, generando
un alto grado de satisfaccion en los participantes [6]. De otro lado Abella Garcia et al.,
(2020) considera que el aprendizaje basado en proyectos es una metodologia activa, que
viene a reemplazar el aprendizaje tradicional, pero también las estrategias de evaluacion
formativa. Es en este aspecto que se enfoca su investigacion en la que recoge a través de un
cuestionario las percepciones de 120 alumnos universitarios sobre su experiencia en la
evaluacion formativa y compartida. Los alumnos universitarios, mencionan no sentirse
comodos evaluando a sus pares, pero si lo encuentran justo, eso si contando con criterios
claros y comprensibles de evaluacion. Concluye con la importancia de concientizar al
alumno en estas practicas de la evaluacion compartida como una forma de aprender y
reflexionar de manera critica sobre sus trabajos [1]. En la investigacion realizada por Cruz
et al., (2021) se aplic6 ABPy en la fabricacion digital en 30 alumnos universitarios de la



universidad Javeriana de Colombia, encontrandose que 80% de los participantes afirmaron
la influencia positiva en el desarrollo de competencias disciplinares como la aplicacion de
la tecnologia, el método de disefo y desarrollo de producto. Se concluye que la fabricacion
digital estd acompafiada del ABP y genera aprendizaje disruptivo, en cuanto a la
exploracion de la funcion y la forma [2]. Vargas et al., (2021) realiz6 una investigacion en
21 alumnos del curso de estadistica descriptiva del programa de negocios internacionales de
la universidad de La Guajira en Colombia. Se lograron competencias como el manejo
estadistico contextualizado de los datos, el pensamiento critico y habilidades
comunicacionales y digitales [12]. Palazuelos et al., (2018) nos comenta que el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) tiene como pilar fundamental el aprendizaje por
competencias y promueve el aprendizaje autonomo de los estudiantes de educacion
superior, en tal sentido la investigacion que realizd consistio en recopilar la percepcion de
173 alumnos de una universidad espafiola, pertenecientes al grado de Administracion y
Direccion de empresas matriculados en el curso “auditoria de cuentas” al que aplicaron
aprendizaje basado en proyectos y cuyo proyecto consistio en la elaboracion de una revista
sobre la materia, la misma de publicacion profesional, los resultados fueron positivos pues
se evidencid en los estudiantes la adquisicion de conocimientos, el desarrollo de
habilidades, fomento de actitudes y/o valores relevantes. El grado de satisfaccion de los
estudiantes fue alto respecto al de las clases magistrales ya que manifestaron que el ABP
fomenta la creatividad [7].

Pefia Ramirez et al., (2021) nos entrega una investigaciéon con enfoque cualitativo, que
estudia 06 asignaturas similares al curso disefio y evaluacion de proyectos bajo la
modalidad e learning, se entregan recomendaciones para que el docente aplique el ABP y
considerando ciertos criterios como la capacidad de analisis del proceso ensefianza
aprendizaje y la preparacion del curso en plataforma online [8].

Aula invertida

Considerada una metodologia activa consta de 3 fases el antes, durante y después. El antes
es la clase asincrona, fase en la cual el estudiante revisa por cuenta propia el material
didéctico y las actividades propuestas por el profesor; en el durante el profesor resuelve
dudas y propone una actividad grupal en la cual se aplicaran los conceptos teoricos, en el
después los equipos interactian con los demas compafieros exponiendo sus trabajos y
recibiendo retroalimentacion de sus pares y del profesor. Las bondades de este método son
permitir la autonomia del alumno en su aprendizaje, la construccion de su propio
conocimiento, fomentar la motivacion de los estudiantes y promover el uso de TICs.
Gomes Haensel Schmitt et al., (2020) elabora el estado del arte de este topico, menciona
que esta metodologia es un hibrido del paradigma inductivo/deductivo, que responsabiliza
al estudiante de su propio aprendizaje, fomenta el uso intensivo de las tecnologias y que es
eficaz tanto para clases presenciales como para clases online, y que ademas la satisfaccion
de los estudiantes es alta [4]. Shana & Alwaely, (2021) realizaron una investigacion en 39
alumnos del curso de ciencias; conformaron un grupo de control al que aplicaron
metodologia pedagdgica tradicional, a otro grupo se le aplico la metodologia aula invertida.
Se compararon las puntuaciones del pretest a ambos grupos encontrandose una T
student=1.22 insignificante para un p=0.229 (< 0.05).



Luego de aplicar el estimulo a ambos grupos, se compararon las puntuaciones postest de
ambos grupos encontrandose una T student=2.646 significativa para un p=0.012 (<0.05).
Adicionalmente se aplicé un cuestionario con escala Likert, a los participantes a fin de
recoger sus percepciones sobre el experimento revelandose que estaban muy satisfechos
con la metodologia aula invertida [11].

Pertuz, (2021) Nos presenta una investigacion en la cual se ha comparado la percepcion de
36 alumnos de pregrado de ingenieria, en un disefio cohorte en el cual los estudiantes
experimentan de manera secuencial tres estrategias pedagodgicas: el método aula invertida
en modalidad online, versus catedra clasica y ABPy en modalidad presencial,
encontrandose que la metodologia aula invertida en modalidad online es mejor o
igualmente efectiva que las dos estrategias en modalidad presencial. Los criterios tomados
en cuenta para evaluar la percepcion de los estudiantes son: comprension, interiorizacion de
conocimientos, formacion disciplinar e integral, dedicacion y carga académica, interaccion
entre sujetos del proceso y aprendizaje activo [9].

Aprendizaje basado en proyectos y aula invertida

Sanchez Sanchez, (2018) menciona las bondades de usar la metodologia aula invertida
juntamente con la metodologia ABPy, es preciso destacar a proposito de la presente
investigacion que por un lado la primera traslada el aprendizaje de conceptos teoricos fuera
del aula (fase asincronica) y utiliza el tiempo de clase (fase sincronica) a facilitar y
potenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del aula,
soportada en la experiencia del docente; mientras que la segunda otorga autonomia en el
ritmo del avance del desarrollo del proyecto. El autor desarrolla su investigacion aplicando
esta propuesta pedagogica a alumnos de secundaria del curso de biologia de una escuela
espaiola [10].

Procedimiento

El curso de emprendimiento es un curso transversal a todos los programas académicos de
Tecsup del ultimo ciclo. El objetivo es la creacion de valor para el mercado mediante el
desarrollo de un producto tecnologico y la implementacion de un modelo de negocio, se
trabaja en equipo y el resultado es un producto minimo viable. Se imparte en 12 sesiones
teoricas, la metodologia aula invertida permite que el alumno desarrolle de manera
asincronica sus sesiones teoricas; el material didactico se coloca con antelacion en la
plataforma virtual, consta de presentaciones en plataforma Nearpod que permite asignar
actividades ludicas para interiorizar conceptos, asi mismo videos puestos en Edpuzzle para
que pueda interiorizar conceptos a partir de un analisis del mismo mediante preguntas que
el software permite plantear; en la clase sincronica se revisan y aclaran conceptos usando el
Kahoot, Socrative, Mentimeter, etc, se aplican conceptos mediante tareas grupales, se
exponen y se resuelven dudas o se acogen opiniones, comentarios, se recogen las
consultas, observaciones, aportes o dudas de los alumnos y exponen avances del proyecto.
La metodologia ABPy se aplica mediante el desarrollo secuencial de laboratorios que
permiten desarrollar y avanzar el proyecto de emprendimiento sesion tras sesion, realizar
entregas parciales y exposiciones hasta su conclusiéon. La evaluacion consta de 05
calificaciones. Cada calificacioén a su vez se compone de un porcentaje de las actividades



desarrolladas en la fase asincronica, un % de la entrega semanal de laboratorios, mas un %
de la exposicion de éstos. Se utiliza una rubrica por cada exposicion, y lista de cotejo por
cada entrega de laboratorio, esta rubrica considera ademas la evaluacion de las habilidades
blandas, como trabajo en equipo, liderazgo, expresion oral y creatividad.

Metodologia

Esta investigacion es de tipo aplicada se ponen en practica teorias existentes; de enfoque
cuantitativo pues la variable es de tipo cuantitativa continua y escala de razon; el alcance es
explicativo, el disefio cuasiexperimental se trabajo con grupos intactos; la poblacién son los
estudiantes del curso de emprendimiento del ultimo ciclo del programa académico de
Electronica. El grupo de control lo constituyen las calificaciones de un grupo de 20
estudiantes del curso de emprendimiento del ciclo anterior (2020-2) del programa
académico de Electronica al cual se aplico la metodologia aprendizaje basado en proyectos
(ABPy). EI grupo de experimento lo conforma un grupo de 17 estudiantes del programa
académico de Electronica del ciclo 2021-1 al cual se le aplic6 ABPy mas la metodologia
aula invertida. Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (muestras menores de
30) y se realiz6 analisis No Paramétrico usando la U de Mann Whitney para la prueba de
hipotesis de muestras independientes.

Resultados

Se adjuntan las calificaciones del curso de emprendimiento de la especialidad de
electronica del ciclo 2020-2 y del ciclo 2021-1 ambas son muestras intactas e
independientes; los factores no controlables son la maduracién, ya que el proceso del
experimento es de 04 meses (lo que dura un ciclo lectivo en Tecsup).

Esta investigacion responde a la siguiente interrogante:
(El desempefio académico de los alumnos mejora con la aplicacion combinada
de las metodologias aula invertida y ABPy? Se asume que las varianzas
poblacionales son desconocidas.

Tabla 1
Ciclo
Lectivo
Calificacione | Estadisticos 2020-2 2021-
s 1
Media 15,20 16,23
Mediana 1517 16,83
Desviacion 0,89 0,73
estandar




Minimo 12,83 15,17

Maximo 16,33 16,83

Asimetria -0,79 0,62

Fuente: “Elaboracion propia”

Ambas muestras no tienen distribucion normal, asi lo demuestra la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk (se aplica a muestras menores de 30).

En tal sentido se aplicara andlisis no paramétrico para testear la hipdtesis utilizando la U
Mann-Whitney.

Tabla 2

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Ciclo Estadistic | gl | Sig
lectivo 0
Calificacione | 2020-2 0,904 2 10.04
s 019
2021-1 0,733 1 10,00
7 10

Fuente: “Elaboracion propia”
Tabla 3

Hipotesis de prueba

Ho: m, £ | El desempefio académico de los alumnos NO mejora significativamente con

0 la aplicacion combinada de las metodologias aula invertida y ABPy
Donde:

m,= m ,,., -

m 2020-2

H1: m,> | El desempefio académico de los alumnos mejora significativamente con la
0 aplicacion combinada de las metodologias aula invertida y ABPy




Fuente: “Elaboracion propia”
Tabla 4

Estadisticos de prueba:

Calificacione
s

U de Mann-Whitney 60,5

Sig. asintotica bilateral 0,001

Sig. exacta (2*sig. | 0,001¢
unilateral)

Variable de agrupacion: Ciclo Lectivo
b.  No corregido para empates
Fuente: “Elaboracion propia”

El estadistico de prueba U Mann-Whitney= 60,5 y p valor = 0,2% resulta menor que la U
Mann-Whitney (20/17) = 115 para un a=5% unilateral, por lo que se rechaza Ho en favor
de H1, es decir “El desempefio académico de los alumnos mejora significativamente con la
aplicacion combinada de las metodologias aula invertida y ABPy”.

Discusion

El resultado de la prueba de hipotesis nos indica que la metodologia aula invertida y ABPy
aplicadas de manera conjunta mejoran el desempefio académico de los alumnos del curso
de emprendimiento, la razén de este resultado la encontramos en la investigacion de
(Sanchez Sanchez, 2018) quien afirma que el aula invertida traslada el aprendizaje de los
conceptos teodricos y utiliza el tiempo de clase a facilitar y potenciar otros procesos de
adquisicion y practica de conocimientos dentro del aula; mientras que el ABPy otorga
autonomia en el ritmo del avance del desarrollo del proyecto. De otro lado, en la presente
investigacion, la mejora en el desempefio académico incluye el despliegue de habilidades
blandas que también son evaluadas en las ribricas de aprendizaje, como habilidades
comunicacionales (expresion oral) que menciona (Vargas et al. 2021); o el desarrollo de
habilidades para trabajo en equipo que menciona (Morales & Garcia, 2018) o el despliegue
de creatividad que menciona (Flores-Fuente & Judrez-Ruiz, 2017), asi también menciona el
uso intensivo de TICs.

Conclusion

Este estudio determina que el rendimiento académico de los alumnos mejora con la
aplicacion combinada de la metodologia aula invertida y aprendizaje basado en proyectos.



Asi también determina que la aplicacion combinada de las metodologias aula invertida y
ABPy permite utilizar el tiempo de la clase online (fase sincronica) a facilitar y potenciar
otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos, gracias a que parte de los
procesos de aprendizaje se trasladan fuera de la sesion online (fase asincronica).

De esta manera en la sesion asincrénica los alumnos pueden implicarse en la investigacion
y apropiaciéon de los conceptos, que llevarian a la sesién sincronica para resolver
exclusivamente dudas o aportes en la aplicacion de éstos al desarrollo del proyecto.

Asimismo, los alumnos pueden hacer uso intensivo de TICs, pues las actividades
especificadas por cada sesidon asincronica implican el uso de estas plataformas como
Nearpod y Edpuzzle, sin mencionar las que se usaron en la sesion sincronica como Kahoo,
Mentimeter, Jumboard, slack, etc.

El rendimiento académico, mediante rubricas, considera dos aristas en la evaluacion, el
primero el desarrollo del proyecto y el segundo el desarrollo de las habilidades blandas,
tales como creatividad, trabajo en equipo, expresion oral y liderazgo; las calificaciones
numéricas reflejan ambas evaluaciones de manera integral.

Al inicio del experimento se notd reticencia por parte de los alumnos, ya que trabajar una
sesion asincronica conlleva esfuerzo adicional por parte de ellos, que consiste en revisar el
material didactico y realizar las actividades especificadas en las plataformas TICs.

Sin embargo, pronto se adaptaron a la metodologia lo que qued6 evidenciado en sus
avances semanales y la mejora de su rendimiento académico.
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