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Resumen: La investigacién evalud la integracion de la estructura tecno-pedagégica PACIE y
el modelo de clase invertida en la ensefianza virtual de matematicas universitarias en la
Universidad Estatal Amazonica, con el propésito de fortalecer la autonomia, motivacion y
facilitadores del aprendizaje en entornos digitales. Se aplicé un enfoque cuantitativo con disefio
no experimental, transversal y correlacional, utilizando un cuestionario de 15 items dirigido a
178 estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacién. El instrumento presenté una alta
consistencia interna (a = 0,928) y adecuacién muestral (KMO = 0,950; p < 0,001). Los analisis
factoriales revelaron tres dimensiones principales: facilitadores del aprendizaje, autonomia y
motivacioén, que explicaron el 74,63 % de la varianza total. La correlaciéon mas fuerte se observo
entre autonomia y motivacion (r = 0,800; p < 0,01), lo que evidenci6é que la autogestion incide
directamente en el interés por aprender. Los resultados confirman que la articulacion de PACIE
y la clase invertida optimiza la interaccién docente—estudiante, la accesibilidad tecnolégica y la
claridad metodolégica, promoviendo aprendizajes mas participativos y sostenidos en modalidad
virtual, aunque se identifican oportunidades de mejora en la autorregulacion estudiantil y en el
acompafiamiento pedagdgico continuo.

Palabras clave: PACIE; clase invertida; aprendizaje virtual; autonomia; motivacion.

Abstract: The study evaluated the integration of the techno-pedagogical PACIE structure and
the flipped classroom model in virtual mathematics teaching at the Universidad Estatal
Amazobnica, aiming to strengthen autonomy, motivation, and learning facilitators in digital
environments. A quantitative approach with a non-experimental, cross-sectional, and
correlational design was applied, using a 15-item questionnaire administered to 178 students
enrolled in the Information Technology program. The instrument demonstrated high internal
consistency (a = 0.928) and sample adequacy (KMO = 0.950; p < 0.001). Factor analysis
identified three main dimensions—Ilearning facilitators, autonomy, and motivation—which
together explained 74.63% of the total variance. The strongest correlation was found between
autonomy and motivation (r = 0.800; p < 0.01), indicating that self-management directly
influences students’ interest in learning. The findings confirm that the articulation of PACIE and
the flipped classroom optimizes teacher—student interaction, technological accessibility, and
methodological clarity, promoting more participatory and sustained learning in virtual settings.
Nevertheless, opportunities for improvement remain in students’ self-regulation skills and in the
need for continuous pedagogical support to ensure long-term engagement and academic
performance in online higher education contexts.

Keywords: PACIE; flipped classroom; virtual learning; autonomy; motivation.
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1. Introduccién

La ensefianza de las matematicas en el ambito universitario constituye un eje esencial
en la formacion cientifica y tecnoldgica de los estudiantes, al desarrollar habilidades de
razonamiento légico, resolucion de problemas y pensamiento critico. En las ultimas
décadas, el avance de las tecnologias de la informacién ha transformado la educacion
superior, impulsando la incorporacién de entornos virtuales de aprendizaje que
promueven la interaccién y la participacion activa (Voskoglou, 2019). Estas
transformaciones responden a la necesidad de adaptar los procesos educativos a una
generaciéon de estudiantes inmersa en el entorno digital y que demanda experiencias
formativas mas dinamicas y colaborativas (Fhloinn & Fitzmaurice, 2021).

En la Universidad Estatal Amazénica (UEA), ubicada en la provincia de Pastaza, la
ensefanza de matematicas en la carrera de Tecnologia de la Informacion enfrenta el
desafio de mantener la motivacion y el rendimiento académico en modalidad en linea.
Muchos estudiantes presentan dificultades para gestionar su propio aprendizaje y
sostener la atencion durante las clases virtuales, lo que afecta directamente su
comprension conceptual y desempeno. Este contexto evidencia la necesidad de
estrategias que fortalezcan la autonomia, la participacién y la autogestién del
conocimiento, en correspondencia con las competencias digitales que exige la
educacion superior contemporanea (Lujan, 2017).

La aplicacion de metodologias activas ha emergido como una alternativa efectiva para
superar las limitaciones del modelo tradicional centrado en la exposicion docente. En
este marco, la estructura tecno-pedagégica PACIE —compuesta por las fases de
Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-learning— se ha consolidado como
un enfoque integral para disefiar entornos virtuales participativos. Cada fase orienta la
planificacién didactica hacia la construccion de aprendizajes significativos, la interaccién
social y el acompanamiento docente constante (Czerkawski & Lyman, 2016). En
estudios realizados en universidades ecuatorianas, la metodologia PACIE ha
demostrado fortalecer el trabajo colaborativo y la calidad educativa en entornos virtuales
(Basantes, Naranjo & Ojeda, 2018).

De forma complementaria, el modelo de clase invertida (Flipped Classroom) reorganiza
las dinamicas tradicionales de ensefanza, trasladando la exposicién tedrica fuera del
aula y reservando el tiempo sincronico para actividades practicas, debates o resolucion
de problemas (DelLozier & Rhodes, 2017). Este modelo favorece el aprendizaje activo,
al permitir que los estudiantes preparen previamente los contenidos y participen
activamente durante las sesiones virtuales. Investigaciones recientes destacan que la
clase invertida incrementa la motivacion, la autonomia y la comprension conceptual,
especialmente en asignaturas de alta complejidad como matematicas (Cevikbas &
Kaiser, 2022; Baig & Yadegaridehkordi, 2023).

El estado del arte evidencia que la integracion de PACIE y la clase invertida representa
una combinacién metodolégica efectiva para potenciar el aprendizaje auténomo y el
compromiso académico. La estructura de PACIE garantiza la organizacion tecno-
pedagdgica del entorno virtual, mientras que la clase invertida transforma la
participacion estudiantil en un proceso activo y reflexivo. En este sentido, estudios
aplicados en instituciones de educacion superior reportan mejoras significativas en el
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rendimiento y en la autorregulacion cuando ambos enfoques se articulan en la
ensefianza en linea (Karjanto & Acelajado, 2022; Twum et al., 2025).

2. Materiales y Métodos
2.1. Enfoque y disefio de investigaciéon

El estudio se fundamenté en un enfoque cuantitativo, orientado a analizar la relacion
entre variables mediante técnicas estadisticas objetivas. Se adoptdé un disefio no
experimental, transversal y correlacional, adecuado para observar fendémenos
educativos sin manipular las condiciones naturales del entorno (Cohen et al., 2018). La
naturaleza transversal permitio recolectar la informacién en un unico momento, mientras
que el alcance correlacional facilité identificar vinculos entre motivacion, autonomia y
rendimiento académico (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

2.2. Area de estudio y poblacién

La investigacién se desarrolld en la UEA, institucion publica ubicada en la provincia de
Pastaza, Ecuador. El area de aplicacién correspondio a las asignaturas de matematicas
dentro de la carrera de Tecnologia de la Informacién, impartidas bajo modalidad virtual.
La poblacién estuvo conformada por estudiantes matriculados durante el periodo
académico 2024-2025, de los cuales se selecciond una muestra intencional de 178
participantes. Este tamano muestral resulté apropiado para analisis factorial y de
fiabilidad, de acuerdo con las recomendaciones metodoldgicas de Kyriazos (2018),
quienes sugieren tamanos superiores a 150 observaciones para garantizar estabilidad
estadistica.

2.3. Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé un cuestionario estructurado conformado por 15 items, disefiados en base a
la revisién tedrica de la literatura cientifica. Los items se agruparon en tres dimensiones
principales: facilitadores del aprendizaje en linea, autonomia y gestion del aprendizaje,
y motivacién e interés por el aprendizaje. Cada item fue valorado en una escala tipo
Likert de cinco puntos, desde 1 (“totalmente en desacuerdo”) hasta 5 (“totalmente de
acuerdo”). La validez de contenido fue determinada por juicio de expertos, mientras que
la fiabilidad se calculé mediante el Alfa de Cronbach (a = 0,928), considerado excelente
para estudios psicométricos en educacion (Taber, 2018).

2.4. Procedimiento de implementacion

El proceso de intervenciéon combind la estructura tecno-pedagégica PACIE con el
modelo de clase invertida, siguiendo tres fases principales. En la fase de Presencia, se
fortalecié la comunicacion inicial entre docente y estudiante mediante videos, foros y
actividades colaborativas, promoviendo la integracién en el entorno virtual (Czerkawski
& Lyman, 2016). En la fase de Alcance, los estudiantes revisaron materiales tedricos,
lecturas y recursos multimedia de forma asincronica. Finalmente, en la fase de
Capacitacién, se desarrollaron sesiones sincronicas centradas en la resolucion de
problemas, trabajo en grupo y aplicacion practica de los contenidos (Basantes, Naranjo
& Ojeda, 2018).
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2.5. Aplicacion del modelo de clase invertida

El modelo Flipped Classroom reorganizé la estructura de ensefianza tradicional al
trasladar el aprendizaje tedrico fuera del aula y dedicar el espacio sincronico a la practica
y la reflexion. Los estudiantes accedieron previamente a videos y lecturas disefiadas por
los docentes, lo que permitid aprovechar el tiempo de clase para discutir, resolver
ejercicios y aclarar dudas. Este modelo fortalecioé la autonomia, la participaciéon y la
responsabilidad del estudiante en su propio proceso de aprendizaje (DelLozier &
Rhodes, 2017).

2.6. Analisis de datos

Los datos recolectados se procesaron mediante el software IBM SPSS Statistics,
utilizando estadistica descriptiva e inferencial. Se calcularon medidas de tendencia
central y dispersion para caracterizar las respuestas, junto con el Alfa de Cronbach para
verificar la consistencia del instrumento. La prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO =
0,950) y la esfericidad de Bartlett (p < 0,001) confirmaron la pertinencia del analisis
factorial exploratorio. Posteriormente, se aplico el coeficiente de correlacién de Pearson
para determinar la relacién entre las variables de autonomia y motivacion, siguiendo los
criterios propuestos por Field (2018).

3. Resultados
3.1 Estadisticas descriptivas de los items

La Tabla 1 presenta los valores descriptivos de los items del instrumento. Las medias
oscilaron entre 2,140 y 4,084, con una media general de 3,765 y una varianza promedio
de 0,283. Estos resultados reflejan una distribucion homogénea de las respuestas en
los quince elementos evaluados, lo que sugiere estabilidad en las percepciones de los
estudiantes respecto a la experiencia de aprendizaje virtual. La variabilidad moderada
observada indica que, aunque las opiniones son consistentes, existen diferencias
puntuales entre los indicadores analizados.

Tabla 1

Estadisticas de elementos de resumen

Media Minimo Maximo Rango Varianza N de elementos
Medias de elemento 3,765 2,140 4,084 1,944 ,283 15
Varianzas de elemento ,918 , 767 1,325 ,558 ,020 15
Nota. Elaboracion Propia

3.2 Fiabilidad del instrumento

La Tabla 2 evidencia que el valor del Alfa de Cronbach fue de 0,928, lo cual indica una
excelente consistencia interna entre los items del cuestionario. Este resultado
demuestra que los elementos del instrumento miden con precision las dimensiones
propuestas y que el conjunto de preguntas es confiable para evaluar la percepcion de
los estudiantes en entornos virtuales. La similitud entre el alfa calculado y el basado en
elementos estandarizados confirma la estabilidad del modelo de medicion.
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Tabla 2

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa estandarizada N de elementos
,928 ,929 15

Nota. Elaboracion Propia
3.3 Adecuaciéon muestral y estructura factorial

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la prueba de adecuacion muestral. El valor
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,950) muestra un alto nivel de adecuacion para el
analisis factorial, mientras que la prueba de esfericidad de Bartlett fue significativa (p =
0,000), confirmando la existencia de correlaciones suficientes entre las variables. Estos
resultados respaldan la pertinencia del analisis factorial como herramienta para
identificar los componentes que estructuran el aprendizaje en linea en el contexto de
estudio.

Tabla 3
Prueba de KMO y Bartlett

Descripcion Valor
Medida KMO de adecuacion de muestreo ,950
Chi-cuadrado aproximado 2244161
gl 105
Sig. ,000

Nota. Elaboracion Propia
3.4 Varianza total explicada

La Tabla 4 detalla la varianza total explicada por los componentes principales. Los tres
primeros factores concentran el 74,63 % de la varianza total, destacando el primer
componente con 40,95 %. Este resultado indica que la mayor parte de la informacion
contenida en los datos se explica por tres dimensiones fundamentales del modelo
PACIE—clase invertida. El analisis de rotaciéon de cargas al cuadrado evidencia que la
redistribucion de la varianza mejora la interpretacién de los factores y refuerza la
estructura conceptual del instrumento.

Tabla 4

Varianza total explicada

Comp. Total % Varianza % Acum. Rotacion (% Var.)

1 9,476 63,171 63,171 40,948
2 ,999 6,663 69,834 21,800
3 ,720 4,797 74,631 11,882

Nota. Elaboracion Propia
3.5 Identificacion de factores principales

A partir de la varianza explicada, se identificaron tres factores. El Factor |, denominado
Facilitadores del aprendizaje en linea, agrupa variables relacionadas con la
accesibilidad tecnolégica, la utilidad de los recursos y la interaccion docente-estudiante.
El Factor I, Autonomia y gestion del aprendizaje, comprende la capacidad de los
estudiantes para organizar su tiempo y actividades dentro de la modalidad virtual.
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Finalmente, el Factor lll, Motivacion e interés por el aprendizaje, refleja el compromiso
y entusiasmo de los estudiantes hacia la asignatura. Esta estructura conceptual respalda
la eficacia del modelo implementado para fomentar un aprendizaje mas participativo y
auténomo.

3.6 Estadisticos descriptivos por factor

La Tabla 5 presenta los valores de tendencia central y dispersién para los tres factores
identificados. El Factor | obtuvo la media mas alta (2,59), seguido del Factor Il (2,12) y
del Factor Il (2,08). Estos valores sugieren que los estudiantes valoran mas las
condiciones tecnolégicas y pedagdgicas que los aspectos de autonomia o motivacion.
Ademas, la desviacién estandar mas elevada en el Factor | (0,53) evidencia una mayor
diversidad de percepciones respecto a los recursos tecnoldgicos, mientras que la menor
variabilidad se observé en la autonomia del aprendizaje.

Tabla 5

Estadisticos descriptivos

Factor|l Factorll Factorlll

N valido 178 178 178
Media 2,59257 2,08275 2,12439
Mediana 2,64550 2,06400 2,17900
Desviacion estandar ,532724 353564 ,462449
Minimo ,676 ,663 ,545
Maximo 3,467 2,741 2,724

Nota. Elaboracion Propia
3.7 Correlaciones entre los factores

La Tabla 6 muestra las correlaciones obtenidas mediante el coeficiente de Pearson. Se
evidencia una relacion débil y positiva entre el Factor | (Facilitadores) y el Factor |l
(Autonomia) (r = 0,154; p < 0,05), asi como entre el Factor | y el Factor Ill (Motivacion)
(r = 0,133). Sin embargo, la correlacion mas fuerte se observo entre el Factor Il y el
Factor Ill, con un valor de r = 0,800; p < 0,01, lo que revela que los estudiantes que
gestionan eficazmente su aprendizaje tienden a mostrar mayor motivacion e interés por
las matematicas en modalidad virtual.

Tabla 6

Correlaciones entre factores

Factor|l Factorll Factorlll

Factor| 1 ,154* ,133
Factor Il ,(154* 1 ,800**
Factor Il ,133 ,800** 1

N 178 178 178

(*p < 0,05; **p < 0,01)

Nota. Elaboracion Propia
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4. Discusion

Los resultados evidencian que la integracién de la estructura PACIE y el modelo de
clase invertida gener6 un efecto positivo en el proceso de aprendizaje de las
matematicas en modalidad virtual, principalmente en la dimensién de facilitadores del
aprendizaje en linea. Este resultado se explica por la adecuada estructuracion de los
entornos digitales y la claridad pedagogica del disefio, factores que optimizan la
interaccion y la comprensién de los contenidos. La percepcion favorable de los
estudiantes hacia la accesibilidad tecnolégica y la utilidad de los recursos concuerda
con lo descrito por Czerkawski y Lyman (2016), quienes sostienen que un entorno virtual
bien planificado potencia la autonomia cognitiva y la participacién activa.

El predominio de la dimension tecnoldgica sobre las de autonomia y motivacion puede
explicarse porque la familiarizacion con las herramientas digitales no implica
necesariamente una disposicion sostenida hacia el autoaprendizaje. En esta
investigacion, los valores medios obtenidos en autonomia y motivacién reflejan que los
estudiantes aun dependen del acompafnamiento docente y de la estructura del curso
para mantener su ritmo de aprendizaje. Este resultado coincide con lo planteado por
Baig y Yadegaridehkordi (2023), quienes argumentan que la simple presencia de
recursos tecnolégicos no basta para estimular el compromiso sostenido si no se
desarrollan estrategias que fortalezcan la autorregulacion y la gestion del tiempo en el
entorno virtual.

La fuerte correlacion entre autonomia y motivacion observada en los datos sugiere que
el desarrollo de habilidades de autogestion influye directamente en el interés por
aprender. DelLozier y Rhodes (2017) demostraron que los estudiantes con mayor
capacidad de autorregulacién tienden a involucrarse mas activamente en las actividades
académicas, debido a que perciben el aprendizaje como un proceso controlado y
significativo. En este sentido, los resultados del presente estudio confirman que la
motivacion no surge unicamente del acceso a la tecnologia, sino del grado de autonomia
alcanzado en la planificacion y ejecucion de las tareas académicas.

El modelo PACIE contribuye a este proceso mediante su enfoque gradual, que
contempla fases como Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-learning.
Durante las etapas de Alcance y Capacitacion, los estudiantes reciben orientacion
estructurada, establecen metas y desarrollan habilidades para el trabajo autonomo. Esta
metodologia favorece la claridad pedagoégica y la comunicacion formativa entre docente
y estudiante, tal como sefiala Basantes (2018), quien argumenta que la aplicacion del
modelo PACIE permite al profesor desempefarse como tutor virtual, guiando el
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias digitales.

Por otro lado, la clase invertida potencia la autorregulacion al promover la revision de
contenidos antes de las sesiones sincrénicas, liberando tiempo para la discusion y la
resolucion de problemas. De acuerdo con Jang y Kim (2020), los estudiantes que
aprenden bajo este enfoque desarrollan estrategias cognitivas avanzadas como la
organizacion, comprension y sintesis, lo que repercute en una mayor retencién y
aplicacion del conocimiento. Este comportamiento coincide con los hallazgos del
presente estudio, donde los estudiantes que asumieron una participacién mas activa en
las fases previas de las clases mostraron mejores niveles de motivacion y desempefio.
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No obstante, los resultados también revelan limitaciones. La relacion entre el uso de
herramientas digitales y el incremento de la motivacion o autonomia no fue
proporcionalmente alta. Este aspecto coincide con lo indicado por Cevikbas y Kaiser
(2022), quienes sostienen que la tecnologia, aunque esencial, no garantiza por si misma
la implicacion del estudiante si no se articula con un disefio pedagdgico intencional. En
el contexto amazonico, factores externos como la conectividad, la falta de
acompanamiento constante y las limitaciones en el acceso a equipos influyen en la
experiencia de aprendizaje y podrian explicar parte de la variabilidad observada.

Entre las limitaciones del estudio se encuentra la naturaleza transversal del disefio, que
impide establecer relaciones causales firmes entre las variables analizadas. Ademas, la
muestra se limitdé a una institucidon universitaria, por lo que los resultados no son
completamente generalizables a otros contextos o areas del conocimiento. Sin
embargo, los hallazgos ofrecen una visidn representativa del comportamiento
académico de los estudiantes en entornos virtuales dentro del contexto amazoénico
ecuatoriano.

5. Conclusiones

La integracién de la estructura PACIE y el modelo de clase invertida en la ensefianza
en linea de las matematicas universitarias en la Universidad Estatal Amazodnica indico
una mejora sustancial en la dinamica pedagdgica, al optimizar la accesibilidad
tecnoldgica, la interaccion sincrénica y asincronica, y la utilidad de los recursos digitales
utilizados durante el proceso formativo. Los resultados del analisis factorial confirmaron
tres dimensiones esenciales facilitadores del aprendizaje, autonomia y motivacion
donde la primera presento los valores medios mas altos, lo que demuestra la efectividad
del entorno virtual y la claridad metodoldgica del modelo implementado. La fuerte
correlacion observada entre autonomia y motivacion (r = 0.800; p < 0.01) indica que el
desarrollo de habilidades de autogestion favorece el interés sostenido por aprender
matematicas, aunque ambas dimensiones mantienen margenes de mejora.
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