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RESUMEN

La investigacion evalu¢ la efectividad de tres metodologias activas: Aula Invertida, Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) y Aprendizaje Basado en Proyectos (ABProy), en el aprendizaje de la Estadistica
mediante un diseflo experimental cruzado. Los resultados mostraron diferencias significativas en el
rendimiento académico, destacandose el Aula Invertida con la media mas alta y mayor homogeneidad
entre estudiantes. E1 ABProy alcanzo un desempefio intermedio con alta variabilidad, mientras que el
ABP registr6 la media mas baja pero con consistencia en los puntajes. A nivel perceptivo, los
estudiantes expresaron mayor satisfaccion con el ABP, lo que sugiere su valor motivacional y
participativo, en linea con estudios previos. En conclusion, el Aula Invertida se perfila como la
metodologia mas efectiva en términos de rendimiento, mientras que el ABP resulta la mas apreciada
por los estudiantes. Se recomienda una integracion de ambas estrategias para equilibrar aprendizaje y

satisfaccion.

Palabras clave: metodologias activas, aula invertida, aprendizaje basado en problema, aprendizaje

basado en proyectos, estadistica
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Comparison of Active Methodologies in Statistics Learning through a
Crossover Design: An Experimental Study

ABSTRACT

This study evaluated the effectiveness of three active methodologies—Flipped Classroom, Problem-
Based Learning (PBL), and Project-Based Learning (PjBL)—in the teaching of Statistics through a
crossover experimental design. Results showed significant differences in academic performance, with
the Flipped Classroom achieving the highest mean score and greater homogeneity among students.
PjBL reached an intermediate performance with high variability, while PBL obtained the lowest mean
but with consistent results. In terms of perception, students expressed greater satisfaction with PBL,
highlighting its motivational and participatory value, consistent with previous research. In conclusion,
the Flipped Classroom emerges as the most effective methodology in terms of performance, while PBL
is the most valued by students. A combined approach is recommended to balance learning outcomes

and satisfaction.
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INTRODUCCION

Aprender Estadistica no solo fortalece las habilidades analiticas y el pensamiento critico de los
estudiantes universitarios, sino que también los prepara para desenvolverse con mayor eficacia en la
vida real. Como sefialan Teran y Valcarcel (2024), la capacidad de interactuar de manera correcta con
datos confiables es esencial para enfrentar con éxito los desafios del entorno social, econémico, politico
e institucional actual. No obstante, su ensefianza continia enfrentando desafios importantes, ya que,
segiin Pabon, Vergara y Mercado (2021), se presentan dificultades derivadas tanto de la complejidad
de las tematicas abordadas como del desconocimiento de estrategias didacticas adecuadas por parte del
profesorado. Ante esto, las metodologias activas han cobrado protagonismo como estrategias didacticas
que fomentan la participacion del estudiante, la resolucion de problemas y la aplicacion practica de los
contenidos (Baculima Zhifiin & Flores Merchan, 2024).

Dentro de estas estrategias se destacan la clase invertida, el aprendizaje basado en problemas (ABP) y
el aprendizaje basado en proyectos (ABProy). Cada una de ellas propone un rol activo del estudiante
en la construccion del conocimiento, aunque desde enfoques distintos. La clase invertida, por ejemplo,
“utiliza la tecnologia multimedia para que los alumnos, antes de la clase, puedan incorporar los temas
que seran luego desarrollados de manera mas practica en la clase presencial” (Veron, Marin y Barrios,
2021, p. 286). Esta metodologia reorganiza los tiempos formativos, enfocandose en el “aprender a
aprender” fuera del aula y el “aprender haciendo” durante la sesion presencial (Gamez et al., 2020).
Ademas, promueve habilidades de pensamiento de orden superior, la autonomia y la autorregulacion
del aprendizaje (Alarcon Diaz & Alarcon Diaz, 2021; Larreategui et al., 2021; Ventosilla Sosa et al.,
2021).

Por su parte, el aprendizaje basado en problemas se configura como una estrategia que situa al estudiante
frente a problemas auténticos, reales y complejos para favorecer el aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias clave (Davila-Cevallos y Alcivar-Cruzatty, 2024; Zufiiga, 2022). Como
sefalan Viteri-Miranda y Regatto-Bonifaz (2023), el ABP fomenta el trabajo cooperativo, la resolucion
de problemas, el liderazgo y el pensamiento critico, generando un aprendizaje til para la vida. Su

impacto positivo en el rendimiento académico ha sido comprobado en diversos contextos educativos

(Zaiga, 2022).




En el caso del aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes asumen responsabilidades de forma
auténoma y colaborativa en el disefio, ejecucion y evaluacion de un proyecto vinculado al contenido de
la asignatura (Vargas et al., 2021). Esta metodologia favorece el pensamiento critico (Moya et al., 2025),
fortalece la cultura estadistica (Cordova-Espinoza et al., 2024), y promueve un aprendizaje mas
profundo y contextualizado (Arceo et al., 2023). Basada en los principios del constructivismo, ofrece
un entorno en el que los estudiantes “aprenden haciendo”, analizan datos reales y resuelven problemas
con relevancia practica (Hoyos Ceballos, 2024; Arceo et al, 2023).

Esta investigacion tiene como proposito comparar la efectividad de estas tres metodologias activas en
el aprendizaje de temas especificos de Estadistica, mediante un disefio cruzado que permite a cada
estudiante experimentar con todas las metodologias. El analisis de datos se realizara utilizando un
modelo lineal mixto, el cual permite controlar la variabilidad individual y analizar las diferencias de
rendimiento académico entre metodologias. El andlisis se llevard a cabo con pruebas de efectos fijos y
comparaciones multiples corregidas (Bonferroni) para establecer diferencias significativas entre los
métodos evaluados.

METODOLOGIA

Estudio cuantitativo, experimental, con disefio cruzado, donde cada estudiante participd en las tres
condiciones metodologicas (clase invertida, ABP, ABProy), aplicadas a distintos subtemas del curso de
Estadistica.

Participantes: Doce estudiantes universitarios matriculados en un curso de Estadistica durante el
segundo semestre 2025. Todos los participantes fueron expuestos a las tres metodologias activas en
distintos momentos del desarrollo del tema.

Consideraciones éticas y criterios de inclusion

Los participantes fueron estudiantes universitarios de licenciatura, quienes representaron la totalidad de
estudiantes matriculados en el curso de Estadistica en el que se aplico el estudio. Se incluyo a todos los
estudiantes que cursaban la asignatura durante el periodo académico en cuestion, sin criterios de
exclusion adicionales. La participacion fue voluntaria y cada estudiante otorgd su consentimiento

informado antes de iniciar el proceso, garantizandose la confidencialidad de los datos y el uso exclusivo

con fines académicos e investigativos.




Procedimiento

1. Sedividio el grupo en tres subgrupos.

2. Cada subgrupo trabajo un subtema de forma activa, utilizando una metodologia asignada.

3. En sesiones sucesivas, los subgrupos rotaron para abordar los otros subtemas con metodologias
diferentes, de forma que cada estudiante experimente las tres metodologias.

4. Al finalizar cada sesion, se aplicd una prueba objetiva para medir el aprendizaje individual.

5. Se utilizaron guias didacticas y rubricas especificas para cada metodologia y subtema.

Instrumentos

= Pruebas objetivas: de seleccion multiple y problemas bésicos aplicados.

= Quias de trabajo: ajustadas a cada subtema y metodologia.

Analisis de datos

Se aplic un Modelo Lineal Mixto (MLM) para comparar el efecto de cada metodologia activa sobre el

rendimiento académico, considerando al estudiante como efecto aleatorio. Este modelo, que constituye

una extension del modelo lineal general, el cual permite incorporar efectos aleatorios en las variables

explicativas, estimando asi la contribucion de cada fuente de variacion a la varianza total de la variable

dependiente (Villafranca et al., 2023; Moncada, s.f.; Villavicencio-Capar¢ et al., 2023). Este enfoque

resulta adecuado en contextos donde las mediciones estan anidadas, como en el presente estudio donde

cada estudiante recibe mas de una metodologia.

Se realiz6 una prueba de efectos fijos globales para evaluar si existen diferencias significativas entre

las metodologias aplicadas. Posteriormente, se efectuaron comparaciones por pares entre los grupos

metodologicos, utilizando la correccion de Bonferroni para controlar el error tipo I asociado a pruebas

multiples. El método de Bonferroni ha sido ampliamente utilizado en este tipo de analisis por su

sencillez y robustez para ajustar los valores p en comparaciones multiples (Rubio, 2023).

Descripcion de las variables

1. Variable dependiente: Nombre: Puntaje; Tipo: Cuantitativa continua

Descripcion: Representa la calificacion obtenida por cada estudiante en una prueba objetiva individual,

al finalizar la sesion correspondiente a un subtema y metodologia especifica. Esta variable se utilizo

para medir el nivel de aprendizaje alcanzado bajo cada condicion metodologica.Rango: 0 a 100




2. Variable independiente (efecto fijo): Nombre: Metodologia; Tipo: Categorica nominal politdmica (3
niveles)

Descripcion: Identifica la estrategia metodoldgica activa utilizada en cada sesion de clase. Tiene tres
niveles:

Aula Invertida: Clase invertida, donde los estudiantes revisaron el contenido antes de clase y se
enfocaron en actividades practicas durante la sesion.

ABP: Aprendizaje basado en problemas, donde los estudiantes resolvieron un problema contextualizado
como medio para adquirir conceptos.

ABProy: Aprendizaje basado en proyectos, donde se trabajé un proyecto aplicado que permiti6 integrar
los conceptos estadisticos.

Uso en el andlisis: La metodologia se utilizdo como factor fijo en el modelo lineal mixto para evaluar la
existencia de diferencias significativas en el aprendizaje.

3. Variable de agrupacion (efecto aleatorio): Nombre: ID_ Estudiante; Tipo: Categérica nominal
(identificadora)

Descripcion: Codigo tnico asignado a cada estudiante participante. Se utilizd para agrupar las
observaciones repetidas de un mismo sujeto, ya que cada estudiante pasa por las tres metodologias.
Uso en el analisis: Se incluye como efecto aleatorio en el modelo lineal mixto, para controlar la
variabilidad individual entre estudiantes y modelar correctamente la estructura del disefio cruzado.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis se realizaron considerando el disefio experimental cruzado aplicado, en el cual todos los
participantes fueron expuestos de manera secuencial a las tres metodologias activas de ensefianza. En
primera instancia, se presentan las estadisticas descriptivas (Tabla 1), que permiten una visién general
del rendimiento académico bajo cada metodologia. Se observa que la clase invertida alcanzé la media
mas alta, acompafiada de una baja variabilidad relativa entre estudiantes, lo que indica un desempefio

homogéneo. El aprendizaje basado en proyectos mostré un rendimiento intermedio, aunque con una

dispersion considerable en los resultados individuales.




Por su parte, el aprendizaje basado en problemas evidencié la media mas baja, con un coeficiente de
variacion similar al de la clase invertida, lo que refleja un desempefio més consistente, aunque en un
nivel inferior.

Tabla 1 Estadisticas descriptivas de las puntuaciones de los estudiantes segun metodologia.2025

Metodologia Media Desviacion estandar CV (%)
Aula invertida 78.13 8.17 10.5
ABProy. 69.83 22.20 31.8
ABP 64.17 6.69 10.4

La dimension del modelo confirmé la adecuada representacion del disefio cruzado aplicado. En los
efectos fijos se consideraron las tres metodologias (Aula invertida, ABP y ABProy), mientras que en
los efectos aleatorios se incluy6 un intercepto por estudiante, capturando la variabilidad entre sujetos.
Cada participante aporto tres mediciones, una por metodologia, tratadas como medidas repetidas. La
estructura de covarianzas asumié independencia entre observaciones, utilizando componentes de
varianza para los efectos aleatorios y matriz diagonal para los repetidos, lo cual resulta apropiado para
el tamafo de muestra. En total, el modelo estimd ocho pardmetros: intercepto, dos contrastes de
metodologia, la varianza del intercepto y tres varianzas de las medidas repetidas, junto con la variable
dependiente (puntaje). Estos resultados, presentados en la Tabla 2, muestran que el modelo es eficiente
y se ajusta correctamente a los datos.

Tabla 2 Dimension del Modelo Lineal Mixto (MLM) aplicado al Disefio Cruzado de metodologias
activas. Ano 2025.

Tipo de Nimero de Nimero Estructura de Nimero de  Variables de Nimero
efectos niveles de niveles covarianzas parametros  sujeto de sujetos
Efectos Metodologia 1 Componentes 1
fijos 3 de la varianza 2
Efectos Intercepto 1 Diagonal 1 Id_estudiante 12
aleatorios
Efectos Metodologia 3 3 Id_estudiante
repetidos

Total 8 7

Los resultados de los efectos fijos (Tabla 3) muestran que el intercepto, correspondiente a la media

general de los puntajes, fue significativo, aunque sin relevancia sustantiva para este analisis.




El efecto principal de interés, la metodologia de ensefanza, alcanzo significancia estadistica, F(2,
11.253) = 17.717, p < .001, lo que confirma diferencias en el rendimiento académico entre las
metodologias aplicadas. Este resultado permite rechazar la hipdtesis nula y aceptar la H1, que plantea
la existencia de diferencias significativas en el aprendizaje de la Estadistica segun la metodologia activa
utilizada. En consecuencia, se justifica la aplicacion de comparaciones post hoc para determinar entre
qué metodologias se presentan dichas diferencias.

Tabla 3 Resultados del modelo lineal mixto para los efectos fijos de la metodologia de ensefianza.

Origen gl de num gl de den F Sig
Intercepto 1 16.385 710.239 0.000
Metodologia 2 11.253 17.717 0.000

Los parametros de covarianza (Tabla 4) evidencian la variabilidad residual asociada a cada
metodologia. Se observa que el aprendizaje basado en proyectos presenta la varianza mas alta, lo que
confirma la heterogeneidad detectada en los resultados descriptivos, con estudiantes que alcanzaron
puntajes muy dispares. En contraste, la clase invertida y el aprendizaje basado en problemas muestran
varianzas considerablemente menores, lo que refleja un desempefio mas homogéneo entre los
participantes. Estos hallazgos indican que, ademas de existir diferencias significativas en las medias,
también varia la consistencia del rendimiento segiin la metodologia aplicada.

Tabla 4 Pardmetros de covarianza del modelo lineal mixto segin metodologia de ensefianza.

Medida repetida Varianza Error estindar
Metodologia=1 (Aula Invertida) 44,71 23.92
Metodologia =2 (ABProy) 494.11 214.61
Metodologia=3(ABP) 21.33 17.44

En relacion con el efecto aleatorio, el intercepto presentd una varianza de 22.23 con error estandar de
17.75, lo que refleja la variabilidad general entre estudiantes, independientemente de la metodologia
aplicada. Este valor sugiere diferencias individuales moderadas en el rendimiento, sin llegar a ser
excesivamente amplias. El modelo control6 la variabilidad entre estudiantes mediante el intercepto

aleatorio y mostro que, mientras ABProy es heterogénea, Aula Invertida y ABP son mas consistentes,

capturando adecuadamente efectos fijos y aleatorios.




En la tabla 5, se observan las medias marginales ajustadas muestran que el rendimiento promedio de
los estudiantes varia segin la metodologia. Aula Invertida presentd la media mas alta (78.13) con un
intervalo de confianza estrecho, indicando un desempefio consistente y superior. ABProy mostré un
promedio intermedio (69.83) con un Intervalo de confianza amplio, reflejando la gran heterogeneidad
entre estudiantes. ABP tuvo la media mas baja (64.17) con un Intervalo de confianza estrecho, lo que
sugiere un desempefio consistente pero menor. Estos resultados confirman que la efectividad promedio
depende significativamente de la metodologia utilizada.

Tabla 5 Medias Marginales estimadas segin metodologia.

Metodologia Media Error estindar gl IC 95%

Aula invertida 78.13 2.36 11.17 72.94-83.31
ABProy 69.83 6.56 11.44 55.46-84.20
ABP 64.17 1.91 11.64 60.00-68.33

De acuerdo con la Tabla 6, las comparaciones por pares, realizadas con ajuste de Bonferroni, muestran
que Aula Invertida logra un rendimiento significativamente superior al de ABP (diferencia = 13.958, p
<0.001), lo que permite rechazar Ho: (uAulalnvertida = uABP). En cambio, las diferencias entre Aula
Invertiday ABProy (8.292,p=0.716) y entre ABProy y ABP (5.667, p=1.000) no son estadisticamente
significativas, por lo que no se rechazan Ho> (uAulalnvertida = pABProy) ni Hos (WABP = nABProy).
Estos resultados confirman que, aunque Aula Invertida presenta el promedio mas alto y ABProy
evidencia gran heterogeneidad, unicamente Aula Invertida supera de manera confiable a ABP en el
aprendizaje de la Estadistica.

Tabla 6 Comparaciones por pares de las metodologias de ensefianza con ajuste de Bonferroni.

95% de confianza

, Diferencias ’ q
Metodologia ME}())dIOgla medias ::Esl;lz:l(:nl;lar gl Sig para diferencia
1)) d1-J) Lim Lim

inferior  superior
Aula ABProy 8.292 6.701 12.54  0.716 -10.21 26.79
invertida ABP 13.958 2.346 10.56  0.000 7.30 20.62
Aula Invertida -8.292 6.701 12.54  0.716 -26.79 10.20
ABProy ABP 5.667 6.554 11.49 1.000 -12.68 24.01
Aula invertida -13.958 2.346 10.56  0.000 -20.62 -7.30
ABP ABProy -5.667 6.554 11.50 1.000 -24.01 12.68

Nota: Los valores de significancia (Sig.) se ajustaron mediante el método de Bonferroni para comparaciones multiples.




Al consultar a los estudiantes sobre la metodologia en la que se sintieron mas satisfechos durante su
proceso de aprendizaje, la mayoria indicé preferencia por el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
(45.5%), seguido por Aula Invertida (36.4%). El Aprendizaje Basado en Proyectos (18.2%) fue la
opcion menos seleccionada (Figura 1). Esto sugiere que, a pesar de que Aula Invertida mostré un mejor
rendimiento promedio académico, los estudiantes percibieron mayor satisfaccion con ABP, lo que

podria reflejar una mayor conexion con la dinamica de resolucion de problemas.

Figura 1. Egtydiantes universitarios encuestados, en el Centro Regional de Coclé, segun preferencia
de metodologia. Afio 2025.

u Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

Aula Invertida

u Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABProy)

DISCUSION

Los hallazgos confirman que el rendimiento académico varia segin la metodologia aplicada,
destacandose el Aula Invertida con mejores resultados y mayor homogeneidad entre estudiantes. Este
resultado coincide con investigaciones previas que resaltan su efectividad y capacidad para fomentar
aprendizajes autonomos apoyados en TIC (Gamez et al., 2020; Ventosilla Sosa et al., 2021).

Sin embargo, aunque el Aula Invertida resulto mas eficiente en términos objetivos, los estudiantes
expresaron mayor satisfaccion con el Aprendizaje Basado en Problemas. Este contraste entre
rendimiento y percepcion ya ha sido reportado en estudios previos, donde se destaca la aceptacion y
motivacion que genera el ABP en comparacion con otros métodos (Viteri-Miranda & Regatto-Bonifaz,
2023). Ademas, otras investigaciones han resaltado que el ABP impacta positivamente en el desarrollo

de competencias estadisticas y en la adquisicion de habilidades practicas y sociales, favoreciendo un

aprendizaje mas activo y centrado en el estudiante (Baculima Zhifiin & Flores Merchan, 2024; Davila-




Cevallos & Alcivar-Cruzatty, 2024).

En el caso del Aprendizaje Basado en Proyectos, los resultados fueron intermedios y con gran
heterogeneidad, lo que coincide con estudios que sefialan que su impacto depende de factores
contextuales y de implementacion (Guacho et al., 2022). Esto sugiere que puede beneficiar a ciertos
estudiantes, aunque no alcanz¢ diferencias significativas frente a las demés metodologias.

Estos hallazgos evidencian una situacion controvertida: la metodologia que conduce a un mayor
rendimiento académico (Aula Invertida) no coincide con la que genera mayor satisfaccion estudiantil
(ABP). Esta tension plantea la necesidad de disehar experiencias formativas que integren el rigor
académico con la motivacion y participacion activa de los estudiantes. En términos practicos, la
combinacion de Aula Invertida y ABP se perfila como una estrategia pedagdgica con potencial para
equilibrar el logro de aprendizajes solidos y la percepcion positiva de la experiencia educativa.
Finalmente, el estudio aporta novedad cientifica al aplicar un disefio experimental cruzado en la
ensefianza de la Estadistica universitaria, 1o que permite generar evidencia empirica sobre la efectividad
comparada de tres metodologias activas en un contexto poco explorado.

CONCLUSIONES

La presente investigacion evidencio que la metodologia activa utilizada influye significativamente en
el aprendizaje de la Estadistica. Los resultados mostraron que el Aula Invertida fue la estrategia mas
efectiva en términos de rendimiento académico, al alcanzar la media mas alta y un desempefio
homogéneo entre los estudiantes. Por su parte, el Aprendizaje Basado en Problemas, aunque registro la
media mas baja, fue la metodologia con mayor nivel de satisfaccion estudiantil, lo que refleja su
potencial para motivar y generar compromiso en el proceso educativo. El Aprendizaje Basado en
Proyectos, en cambio, mostré un rendimiento intermedio acompanado de una alta heterogeneidad, lo
que sugiere que sus efectos dependen en gran medida de las dinamicas grupales y del acompafiamiento
docente.

Estos hallazgos permiten concluir que no existe una metodologia Ginica que garantice simultaneamente
los mejores resultados en términos de desempefio y satisfaccion, sino que cada enfoque aporta ventajas

diferenciadas. En consecuencia, se recomienda integrar de manera complementaria las fortalezas del

Aula Invertida y del Aprendizaje Basado en Problemas, aprovechando la eficiencia del primero para




consolidar aprendizajes y la capacidad motivadora del segundo para fomentar la participacion activa.
De esta forma, se promueve un equilibrio entre efectividad académica y satisfaccion estudiantil,
contribuyendo a una ensefanza de la Estadistica mas dindmica, inclusiva y significativa.
En conjunto, los resultados respaldan la pertinencia de las metodologias activas en la ensefianza de la
Estadistica universitaria, al evidenciar que estas no solo favorecen el rendimiento, sino que también
impactan en la motivacion y la percepcion del estudiante sobre su proceso de aprendizaje. Desde una
perspectiva pedagogica, el estudio confirma que el aprendizaje significativo requiere un balance entre
la solidez conceptual y el involucramiento activo del estudiante, lo cual coincide con los planteamientos
de la literatura reciente sobre innovacion educativa. No obstante, permanecen abiertos interrogantes
relevantes, como el efecto de estas metodologias en grupos mas numerosos, en otros contextos
disciplinares y a lo largo de periodos académicos mas extensos. Estas lineas constituyen una
oportunidad para que futuras investigaciones amplien la evidencia y fortalezcan la construccion de
modelos didacticos integradores y replicables en diferentes entornos educativos.
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