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Resumen. La incursion de nuevos procesos de ensenanza-aprendizaje mas activos en las aulas universitarias ha potenciado el desarrollo
de modalidades pedagodgicas alternativas a las tradicionales. Esta investigacion describe una de ellas, la metodologia Flipped Learning,
implementada en la asignatura de Estadistica e impartida a 223 estudiantes matriculados en el Grado de Biologia.

Su objetivo es comprobar si su uso mejora los resultados cuantitativos y cualitativos del alumnado y la eficiencia del proceso de
ensefanza-aprendizaje desde el punto de vista docente. Para el analisis cualitativo se ha utilizado el cuestionario de satisfaccion final
del uso de esta metodologia (Diaz-Garrido et al., 2017), y para el andlisis cuantitativo se tuvieron en cuenta las calificaciones obtenidas
en el examen, realizando diversos contrastes de hipotesis para la comparacion de medias a través de la prueba t de Student para muestras
independientes.

Los resultados demostraron que las puntuaciones medias de los 160 estudiantes que participaron en la experiencia o grupo
experimental fueron 2.30 puntos superiores a las de los 63 que no participaron y formaron parte del grupo de control, y 1.38 puntos
superiores a las de un grupo de similares caracteristicas del curso anterior 18/19. Por tanto, se concluye que el uso del binomio Flipped
Learning y herramientas tecnologicas produce beneficios cualitativos y cuantitativos en el rendimiento académico de los estudiantes,
asi como una mejoria de la dinamica de la clase y un aumento de la motivacion y de la participacion del alumnado, ademas de un
impacto positivo en la labor del docente y en la relacion profesor-alumno.
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[en] Flipped Learning and technological tools in Statistics for Biology

Abstract. New other alternative approaches than traditional pedagogical methods have been enhanced following the emergence of
new, more active teaching-learning processes in higher education. This research focuses on Flipped Learning method, one of the most
important of these new approaches, used in a Statistics course for Biology with 223 students enrolled.

The main objective was to determine whether FL improves students quantitative and/or qualitative learning outcomes as well
as teaching performance. For quantitative analysis final grades obtained were statistically analyzed through hypothesis contrast for
mean comparison using Student t test for independent samples; for qualitative analysis a validated Flipped Learning satisfaction
questionnaire was used (Diaz-Garrido et al., 2017).

The results showed mean scores for the experimental group (consisting of 160 students who partipated in the experience) 2.30 points
(out of 10) higher than those for the control group (with 63 students who were taugh traditional classes), and 1.38 higher than those for
a similar group of the 2018/19 academic year. It may therefore be concluded that the use of Flipped Learning with technological tools
support led to quantitative and qualitative benefits in students’ performance, as well as to wide improvements in class dynamics and
students’ motivation and participation, in addition to positive effects on teaching activity and teacher-student’s relations.
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1. Introduccion

La educacion esta cambiando y es una evidencia que las necesidades de los estudiantes de hoy en dia son muy
diferentes a las de los de hace una década. En la actualidad, el modelo clasico de una clase magistral no cumple
con las expectativas para que el alumnado obtenga los resultados esperados en la adquisicién de competencias
(Dominguez et al., 2013; Thoms, 2011). Por este motivo, se hace indispensable la implementaciéon de modelos
constructivistas centrados en un aprendizaje mas activo del alumnado (Gonzélez y Huerta, 2019).
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En el contexto universitario, Hernandez en 2002 argument6 la existencia de dos enfoques de ensefianza:
la cuantitativa, en la que el docente comunica fluidamente los conocimientos como experto en la materia; y
la cualitativa, que convierte al profesor, no s6lo en transmisor de contenidos sino en un mediador que ayuda
al estudiante a construir activamente estos conocimientos. Por otro lado, Romero et al. (2013) distinguieron
dos tipos de procesos de aprendizaje: el superficial (surface), en el que el alumnado estudia lo necesario
para reconocer, reproducir la materia y superar la evaluacion; y el profundo (deep), en el que comprende el
significado de la materia, reflexiona, cuestiona lo que lee y busca relaciones entre los conceptos. El modo en
que el profesor conceptualice su ensefianza en el aula determina la forma en que el estudiante adopta uno de
los dos enfoques (Hernandez, 2002; Monteagudo et al., 2017).

La incursion de nuevas metodologias educativas que promueven el aprendizaje activo en las instituciones
educativas sigue siendo todavia una realidad emergente en la universidad, que se esta llevando a cabo de
manera gradual. Universidades espafiolas (Monteagudo et al., 2017; Prieto, 2017; Serrano y Casanova, 2018)
e internacionales (Chaiyo y Nokham, 2017; Gonzalez y Huerta, 2019; Wash, 2014) estan poniendo en practica
numerosos proyectos de innovacion educativa con el fin de superar los enfoques pedagégicos tradicionales y
conseguir una ensefanza de calidad, uno de los objetivos fundamentales del sistema educativo actual (Alvarez
et al., 2011). En este sentido, apostar por metodologias mas activas en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(como Flipped Classroom o Aprendizaje Basado en Problemas, entre otras) y por herramientas TIC, puede
ayudar a alcanzar esta concepcion cualitativa del proceso de ensehanza-aprendizaje que buscamos (Artal et
al., 2017). En la actualidad, herramientas como foros académicos en Facebook o Twitter, docencia virtual,
videos explicativos, Moodle, videoconferencias, tutorias electronicas, etc., estan presentes en nuestras aulas y
facilitan la realizacion de las tareas mejorando la relacion profesor-alumno, ademas del proceso de evaluacion
(Serrano y Casanova, 2018).

Asimismo, la emergencia del uso de tecnologia en la educacion universitaria puede mitigar problemas en
la gestion del aula y son muchos los autores que manifiestan el potencial de los recursos tecnologicos en el
proceso educativo (Balta et al., 2018; Blasco-Arcas et al., 2013; Serrano y Casanova, 2018), cubriendo las
necesidades de los estudiantes de hoy, los jovenes nativos digitales (Wash, 2014), ya que es el entorno en el que
se desenvuelven cotidianamente (Marin-Diaz et al., 2019). Dar la espalda a estos cambios tecnologicos podria
derivar en una desconexion con la dindamica de aprendizaje del alumnado actual (Monteagudo et al., 2017).

Se concluye, por tanto, que en la educacion superior esta surgiendo un nuevo enfoque metodologico mas
centrado en el aprendizaje que en la ensefianza y en el uso de tecnologia para promover experiencias de
aprendizaje interactivo, y que, ademas de aumentar la motivacion y participacion de los estudiantes en las tareas
(Hew et al., 2016), produce una mejoria significativa en términos de rendimiento académico en comparacion
con el enfoque tradicional (Dominguez et al., 2013; Gonzalez y Huerta, 2019; Serrano y Casanova, 2018;
Thoms, 2011, entre otros). Los docentes del siglo XXI necesitan combinar ambos métodos, introduciendo
en el aula nuevas técnicas y metodologias innovadoras que capten la atencion del alumnado y conecten los
conocimientos impartidos con su vida diaria. El uso adecuado de las TIC, asi como de otros elementos que
mejoren su motivacion hacia el aprendizaje, pueden ser grandes aliados de las nuevas generaciones.

1.1. Flipped Learning como herramienta

Losestudiantes actuales aprenden y se comunican de manera diferente, por lo que no se puede seguir ensefiando de
una manera tradicional, en la que el protagonista es el profesor; es necesario emplear modelos mas innovadores
que convierten a los docentes en facilitadores que cubran sus necesidades (Reyes-Gonzalez, 2020). Esto ocurre
en el modelo de clase invertida, o Flipped Classroom en inglés, pudiendo ser una buena opcién para afrontar
el proceso de ensefianza-aprendizaje universitario actual (Roman, 2021). Esta metodologia forma parte del
blended learning, modelo de aprendizaje que combina elementos de e-/earning con el aprendizaje presencial,
y brinda mayor autonomia a los estudiantes (Bergmann y Sams, 2012; Prieto, 2017). Zhang et al. (2018)
apuestan por este tipo de metodologias que combinan virtualidad con presencialidad, asegurando que es el
enfoque pedagodgico completo.

La metodologia Flipped Classroom es un proceso de ensefianza-aprendizaje en que el estudiante es
responsable de preparar los contenidos realizados por el docente, y posteriormente éste le ayuda a integrar
los conocimientos adquiridos, aclarando sus dudas, relacionando, comparando y reforzando los conceptos en
el aula y, finalmente, realizando ejercicios practicos que coadyuvan al aprendizaje significativo del alumnado
(Gonzélez y Huerta, 2019).

Este tipo de metodologias de fomento y comprobacién del estudio previo, que pretenden que el alumnado
estudie la teoria fuera de la clase para utilizar el tiempo del aula para practicar e interactuar con los estudiantes,
ya existia en los afios 80 y 90 del siglo XX (Prieto et al., 2018). Desde la aparicion del Flipped Classroom
en una asignatura de quimica de un instituto norteamericano (Bergmann y Sams, 2008), son muchas las
experiencias llevadas a cabo. Recientemente, la metodologia Flipped Classroom se ha extendido como una
opcion para que el estudiante desarrolle habilidades de autoaprendizaje, y son varios los autores que han
demostrado sus beneficios (Del Pino et al., 2016; Gonzalez y Huerta, 2019; Perdomo, 2016; Prieto et al.,
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2018; Tourdn y Santiago, 2015, entre otros). Estos enfoques se han realizado principalmente en EEUU, China,
Espana y América latina, en asignaturas como matematicas, ciencias de la salud y derecho, entre otras, lo que
evidencia su posibilidad de extrapolacion a distintas areas de conocimiento (Gonzalez y Huerta, 2019).

Sin embargo, hay autores como Madrid etal. (2018) y Dominguez et al. (2017) que sefialan los inconvenientes
de esta metodologia, ya que su éxito depende en gran medida del nivel de compromiso del estudiantado, ademas
de la seleccion adecuada de los contenidos que el docente pone a su disposicion. Liy Daher (2016) y McLean et
al. (2016) confirman que se necesitan estudiantes mas comprometidos, ya que este tipo de metodologias exige
una mayor carga de trabajo que las clases tradicionales. De hecho, autores referentes en esta metodologia, como
Bergmann y Sams (2015) y Prieto (2017), proponen combinar este método de ensefianza-aprendizaje con el
analisis de las respuestas de los estudiantes. La implementacion de Flipped Classroom posiblemente fracase,
total o parcialmente, si asumimos el estudio previo del alumnado sin comprobarlo. Por ello, Bergmann y
Sams (2015) y Prieto (2017) aconsejan un modelo Flipped Classroom mas evolucionado, en el que el profesor
haga reflexionar a sus estudiantes antes de clase sobre lo que no comprenden y proporcionarles un cauce para
transmitirle esa informacion sobre sus dudas urgentes y dificultades de aprendizaje, que se llama Flipped
Learning (Rodriguez, 2021). Segiin Serrano y Casanova (2018), este enfoque mas activo en el proceso de
ensenanza-aprendizaje consigue resultados satisfactorios, ya que fomenta la interaccion profesor-alumno e
intenta dar una atencion personalizada que mejora el ambiente de trabajo, la actitud y la participacion mas
interesada y activa de los estudiantes en el aula, ademas de su rendimiento académico, logrando que estos
aprendan contenidos a un nivel mas profundo y mejorando asi la calidad de la ensefianza. A este analisis por
parte del docente, en el que redisefa los materiales y las actividades de las clases en funcion de los intereses,
necesidades y dificultades de los estudiantes en base a sus respuestas, se denomina “justo a tiempo” o “just
in time teaching” (JiTT); y responder a la duda urgente de todos los estudiantes por correo electronico se
denomina “método aprendizaje inverso fuerte” o “flipped learning forte” (Prieto et al., 2018). Todos estos
modelos pedagogicos buscan que el estudiante asuma un rol mas participativo de su propio aprendizaje y, para
incentivar su esfuerzo y estudio previo Chou (2015) y Markzewski (2013) también proponen la incorporacion
de un sistema de pequenas bonificaciones en su calificacion.

En esta misma linea, y con la idea de fomentar un trabajo mas continuado del alumnado, varios autores
consideran como adecuada la realizacion de cuestionarios a través de herramientas tecnologicas como método
de ensefianza interactivo: Filipovi¢ et al. (2015) utilizan Socrative; Blasco et al. (2018) apuestan por Mentimeter;
Wang (2015) y Wang et al. (2016) usan Kahoot; Kouninef et al. (2015) emplean codigos QR, entre otros. Todos
estos autores, citados en Serrano y Casanova (2018), coinciden en la notable mejoria de la satisfaccion y de la
motivacion de los estudiantes en la asignatura a través de la participacion en estas actividades.

Por todo lo expuesto, este articulo desea constatar los beneficios que ofrece el binomio tecnologia y enfoque
Flipped Learning. Son muchos los autores que confirman que el uso de este tipo de metodologias mas activas
de ensefianza-aprendizaje junto con herramientas TIC conlleva una mejoria cualitativa y cuantitativa de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, ademas de un impacto positivo en la labor del docente y en la
relacion profesor-alumno.

2. Metodologia

En este proyecto se ha empleado la metodologia Flipped Learning en la primera mitad de la asignatura de
“Estadistica aplicada a la Biologia™ del grado de Biologia. La idea era seguir con esta experiencia durante todo
el cuatrimestre y en toda la asignatura, si bien la situacion de confinamiento provocada por la COVID-19, a
partir del 11 de marzo de 2020, hizo que tuviéramos que anular este proyecto de cara a la segunda mitad de la
asignatura.

2.1. Objetivos
Como objetivos de esta investigacion se proponen:

* Con respecto al estudiante:

1. Mejorar su compresion conceptual, a través de la utilizacion de técnicas de indagacion y reflexion.

2. Facilitar el trabajo continuado de los contenidos de la asignatura a través de técnicas de ensefianza-
aprendizaje mas atractivas que los métodos tradicionales.

3. Llegar a los estudiantes que necesiten mas atencion, personalizacion, motivacion y estimulo para
lograr sus objetivos con éxito.

4. Aumentar su compromiso, motivacion y aprendizaje, a través del uso de herramientas tecnologicas.

5. Influir en su desempefio del examen, que derive en la obtencion de mejores resultados académicos.
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* Y como objetivo enfocado al docente, se pretende lograr una intervencién mas activa en el proceso de
ensenanza-aprendizaje del estudiantado, ademas de una mejoraria de la dindmica de la clase y de la
practica docente.

2.2. Participantes

Este proyecto es una experiencia piloto de la metodologia Flipped Learning, realizada y puesta en practica por
cuatro profesores de Estadistica, materia que se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso del Grado
de Biologia en la Universidad Complutense de Madrid.

Para ello, se han analizado los habitos de estudio y los resultados académicos de 223 estudiantes, 94 chicos
y 129 chicas, con un promedio de edad de 18.76+0.96 afos, matriculados en cuatro de los cinco grupos de
la asignatura del curso académico 19/20. Esta muestra se divide en 160 estudiantes que participaron en la
experiencia, que conformaron el grupo experimental (tres de los cinco grupos) y 63 que no participaron y que
formaron parte del grupo de control (uno de los cinco grupos). Por lo tanto, el 71.75% de los estudiantes de
los 4 grupos han participado en la experiencia Flipped Learning, completando los cuestionarios previos a las
clases y haciendo las pruebas online pertinentes, ademas del cuestionario de satisfaccion final y del examen. El
resto de los estudiantes, los que conformaron el grupo de control, siguieron la metodologia utilizada en cursos
anteriores de ensefianza tradicional, basada fundamentalmente en clases magistrales, realizando directamente
el examen. Por supuesto, el programa y los contenidos han sido idénticos en ambos grupos.

2.3. Instrumentos
Las herramientas utilizadas para la aplicacion de esta metodologia fueron:

» EIl Campus Virtual de la plataforma Moodle 3.4, para colgar instrucciones acerca de la metodologia, el
material de estudio, las fichas de trabajo, y los enlaces a los videos de cada tema y las pruebas online.

» Elcorreo electrénico, con el objeto de comunicarnos con los estudiantes, enviar los enlaces al cuestionario
de Prieto et al. (2018) y a la encuesta de Diaz-Garrido et al. (2017), y para el feedback entre profesores-
alumnos y profesores-profesores.

» La herramienta Google Forms, con la que se han creado los cuestionarios de Prieto et al. (2018) y la
encuesta final de Diaz-Garrido et al. (2017).

Como materiales imprescindibles se han empleado, el cuestionario implementado a partir del propuesto
por Prieto et al. (2018) y la encuesta final de Diaz-Garrido et al. (2017). El cuestionario elaborado a partir
del guion de Prieto et al. (2018), que sirve para la medicion de la reaccion del alumnado a los materiales
preparados por los docentes y a éstos para valorar el trabajo autonomo de los estudiantes, consta de 11 items de
respuesta abierta (Figura 1) que fuerzan al estudiante a reflexionar sobre lo que ha comprendido y lo que no. El
cuestionario mas minimalista en educacion superior debe contener items que identifiquen al sujeto, items para
saber lo que ha comprendido y lo que no ha conseguido comprender, e items para conocer el tiempo de trabajo
que ha invertido en leer materiales, ver videos y responder al cuestionario (Prieto et al., 2018). La encuesta
final (Diaz-Garrido et al., 2017), que mide la satisfaccion del alumnado hacia el uso de la metodologia Flipped
Learning, consta de 6 items que sirven para saber el grado que los estudiantes piensan que han alcanzado
en las competencias definidas para la asignatura. Para valorar su motivacion, éstos debian valorar su grado
de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones planteadas en una escala de 1 a 10 puntos. Los resultados se
presentan en la Tabla 1.
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que el pi dia de clase a hacer un examen del
tema en la segunda mitad de la clase. ;Cual seria la duda que
preguntarias al profescr en la primera media hora de clase, antes del
examen?

Tu respuesta
Flipped Classroom en Estadistica

Tema 1

Si quisieras P si algun compafier@ ha P ido el tema,
£qué pregunta’s le harias?

Turespuesta
Apellidos y nombre:

Tu respuesta

Has encontrado otro tipo de materiales que puedan ayudar a tus
compaiieros? Si es asi, escribe cudles para compartirlos con tus
Letra del grupo al que perteneces: compafieros de clase

Tu respuesta Tu respuesta

Califica la dificultad que has encontrado al estudiar el tema en una

Sefiala, en una escala de 1a 5, cuanto te han servido los materiales para
escalade1as

prepararte el tema
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Muy fécil (@] @) O a] O Muy dificil
Nada (@] (@] (@] (@] (@] Mucho

Resume lo mas importante del tema

. . #Cuénto tiempo has dedicado a preparar los materiales de este tema?
u respuesta

QO Menos de 30 min

" De 30 a 60 min
&Cual te parece la idea mas importante o interesante que has aprendido
en este tema?;Por qué? De 60 a 90 min

Tu respuesta De 90 a 120 min

De 120 a 150 min
Describe que es lo que te ha resultado mas dificil de entender, De 150 a 240 min
sefialando qué parte en concreto es la que no has entendida o te

parece que no ha quedado suficientemente clara De 240 a 360 min

000000

Més de 360 min

Tu respuesta

Figura 1. Cuestionario de reaccion a los materiales. Implementado a partir del guion propuesto por Prieto et al.
(2018). Fuente: Elaboracion Propia

Para el analisis estadistico de los resultados académicos obtenidos por los 223 estudiantes, se ha utilizado
Statgraphics Centurion XVIII. Con esta herramienta se ha realizado el analisis descriptivo de las variables,
ademas de efectuar los calculos de los estadisticos de la t de Student en los contrastes de hipotesis para la
comparacion de medias entre muestras independientes, planteados en este estudio.

2.4. Procedimiento de recogida y analisis de datos

Esta asignatura esta formada por 12 temas, y la metodologia Flipped Learning se ha llevado a la practica en los
siete primeros, que son los temas de la primera mitad de la asignatura. En la primera clase se explico el proyecto
a los estudiantes, transmitiendo los objetivos y el procedimiento a seguir. Asimismo, se les indicd que se iba
a incentivar su participacion con pequeias bonificaciones en la calificacion de aquellos que demostraran una
compresion mas profunda del tema en los cuestionarios online. A través de la seccion de “Avisos” de Moodle
3.4, que envia la informacion directamente a los correos electronicos institucionales los estudiantes, recibian
indicaciones precisas sobre lo que deben hacer para preparar la materia antes de la clase presencial y se les instaba
a rellenar el cuestionario con una fecha limite de envio previa a la sesion (Prieto et al., 2018).

Para dicha preparacion, los estudiantes disponian de material explicativo en el Campus Virtual. Su lectura
debia ser profunda, ya que tenian que intentar comprender la teoria y reflexionar sobre ella, para pasar a
rellenar el cuestionario de Prieto et al. (2018) a través de la herramienta Google Forms. Posteriormente, el
docente utilizaba estas respuestas para hacer un seguimiento del trabajo autonomo del estudiante, recibiendo
la informacién que usaba para conocer y aclarar sus dudas en clase. Ademas, algiin grupo participante realizo
pruebas online con contenidos similares a los de las fichas de trabajo de cara a la preparacion del examen, si
bien se decidié que fueran voluntarias por la sobrecarga de trabajo que conllevaban y su realizacion también
influia de manera positiva en la calificacion. Al finalizar la metodologia Flipped, los estudiantes recibieron otro
“Aviso” a su correo desde el Campus Virtual, con un enlace a la encuesta de Diaz-Garrido et al. (2017), que
realizaron con la herramienta Google Forms y completaron de forma anonima. Se obtuvieron 59 respuestas
validas.

Una vez impartido el temario correspondiente y realizados los cuestionarios pertinentes, el alumnado
realizd su examen. Para saber si se ha realizado una mejora cualitativa, se ha realizado un analisis de las
respuestas obtenidas en el cuestionario de satisfaccion final de Diaz-Garrido et al. (2017); y para saber si se han
mejorado las calificaciones en términos cuantitativos, se ha realizado un analisis de las calificaciones obtenidas
en el examen, haciendo una comparativa entre los resultados del grupo experimental y del grupo de control, y
de estos grupos con grupos de similares caracteristicas de 18/19 (mismos grupos y profesores, ademas de un
examen de dificultad similar). Para esta tltima parte se cred una tabla en Statgraphics Centurion XVIII con las
notas de los examenes. Antes de la realizacion de dichos contrastes y mediante la aplicacion de las pruebas de
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la normalidad, se comprobo que las variables seguian una distribucion normal. Posteriormente se realizaron
tres comparaciones de medias, una del grupo experimental con el grupo de control, otra del grupo experimental
con un grupo de caracteristicas similares de 18/19 y una tercera del grupo de control con otro de 18/19, todos
ellas con el estadistico t de Student, no sin antes verificar la igualdad de las varianzas en ambos casos (F=0.86,
p=0.46; F*=1.03, p=0.86; F=1.36, p=0.25). En cada contraste de hipotesis para la comparacioén de dos medias
con varianzas desconocidas pero iguales, la hipotesis de trabajo seria que los resultados obtenidos por el primer
grupo son significatimente mejores que los del segundo. Por tanto, si p<.05, se concluiria que hay mejoras
significativas, en favor del primer grupo y, por el contrario, si p>.05, no existiria este aumento significativo
de los resultados y habria que aceptar la hipotesis nula, concluyendo que el alumnado no habria obtenido la
mejoria pretendida con el uso de Flipped Learning.

3. Resultados

Para la valoracion cualitativa de la metodologia empleada se utilizaron las opiniones de los estudiantes,
recogidas en la encuesta de satisfaccion final de Diaz-Garrido et al. (2017), y para la valoracion cuantitativa se
utilizaron las calificaciones obtenidas en el examen.

Con respecto al analisis cualitativo, los comentarios mas positivos acerca del uso de Flipped Learning
fueron: “me gusta porque permite practicar mas ejercicios en clase y puedes resolver las dudas”, “es mas facil
implicarse en la realizacidon de los ejercicios porque sabes la teoria; ahora los tienes que pensar y no solo copiar
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su resolucion”, “me ha parecido facil seguir estos temas y me ha gustado mucho como se han impartido”, “es
un buen método para que nos obliguemos a trabajar los contenidos en casa”, “te obliga a llevar el temario
al dia que, de otra forma, podrias ir dejandolo para el final; al hacer los cuestionarios y en clase sélo hacer
ejercicios, necesitas tener una base previa”... Otros comentarios de los estudiantes a los que les ha gustado la
metodologia, pero que perciben como indispensables las clases presenciales: “el hecho de ir a clase habiendo
leido las presentaciones y dedicarlas a hacer ejercicios ayuda a consolidar su realizacion”, “el método te obliga
a llevar el temario al dia, pero sin la ayuda de las clases no se habrian entendido igual los conceptos, tanto
las diapositivas como las clases son necesarias”, “me da una base para no ir tan perdida, aunque me siguen
quedando mas claros los conceptos en clase”, “lo que me ha servido para entender bien los temas es el repaso
que se hacia en la pizarra, exponiendo brevemente lo mas importante y con mas ejercicios tipo”... Como el
propio alumnado indica, las clases presenciales son necesarias, y por este motivo no se consider6 que las clases
virtuales impartidas durante el confinamiento pudieran sustituir a las clases presenciales en el aula.

Sin embargo, entre las opiniones de los participantes se encuentran tres valoraciones negativas que hicieron
disminuir drasticamente estas puntuaciones y cuyos comentarios son: “esta metodologia quita autonomia al
alumno”, “pienso que este método ha sido un poco complicado, sobre todo al ser una asignatura mas practica
que teorica” y “en mi opinion es muy importante que el profesor explique los contenidos en clase”.

Las valoraciones obtenidas en los items de este cuestionario se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Puntuaciones del cuestionario de satisfaccion acerca del uso de Flipped en el aula (Diaz-Garrido et al., 2017)

Puntuacion Desviacion

Ttems media (1-10)  Tipica

Me ha permitido desarrollar capacidades diferentes a las clases tradi-

cionales 7.19 2.01
Me ha permitido ser mas autonomo en mi aprendizaje 7.96 1.94
Me ha ayudado a relacionar los conceptos tratados 6.93 2.37
Me ha servido para estimular el aprendizaje de las cuestiones tratadas 6.86 2.21
Me ha parecido muy motivadora 6.17 2.48
Estoy satisfecho/a con la metodologia desarrollada en la asignatura 7.65 2.30

Los estudiantes que han contestado a la encuesta han valorado mas positivamente los items “La metodologia
desarrollada me ha permitido ser mas autonomo en mi aprendizaje” y “En general, estoy satisfecho/a con la
metodologia desarrollada en la asignatura” y el aspecto valorado como mas negativo es “La metodologia
desarrollada me ha parecido muy motivadora”.

A continuacion, presentamos tres comparativas: las calificaciones del examen del grupo experimental con
las del grupo de control y otras dos, del grupo experimental con un grupo de similares caracteristicas de 18/19,
denominado grupo E (mismo nimero de clases, mismas aulas y mismos profesores), y del grupo de control
de 19/20 con uno similar en 18/19 (Grupo C), con el fin de tener una vista longitudinal de los resultados
académicos:
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Tabla 2. Medidas obtenidas con Stagraphics Centurion XVIII a partir de las calificaciones del examen

IC,,,, parala

CO]“'::;:; dela n  Media De;;/lizils;én t p C(ll?:n diferenc.ia de

media
Grpo de ool 60 490 244 638 SISEI0WE LS [1593.01]
Grip L8192 Sx 223 S SSIEEUT 95 [9n1s
g;ZZZ Cée(fgfztgfl 22 ?Zgg 521‘3 -28 .61 2 [-.94; .71]

Fuente: Elaboracion propia
*p <.05; ¥ p <.01; ¥** p<.001

Como se puede observar en la Tabla 2, la nota media de los estudiantes que han participado y usado
esta metodologia es 7.20+2.26 (Media+DT), mientras que la de los estudiantes que no han participado es de
4.90+2.44, por lo que la media es 2.30 puntos superior en el grupo experimental, con respecto al grupo de
control. Ademas, si comparamos el grupo E (18/19) con el grupo experimental del curso académico 19/20
también se advierte una media 1.38 puntos superior en el curso que se utilizo la metodologia.

Por otro lado, en el examen del afio 18/19, la nota media de los estudiantes del grupo E fue de 5.82+2.23
y de los del grupo C fue de 5.02+2.10; y si comparamos el grupo C con el grupo de control, se obtiene una
media 0.12 puntos inferior en el curso 19/20, por lo que observamos que en estas dos tltimas comparativas
los resultados son poco significativos. Todo ello se corrobora con los tamafos del efecto que aparecen en esta
misma tabla, debido a que, en las dos primeras comparativas, el tamafio de efecto es grande, ya que supera el .8,
no siendo asi en la ultima comparativa cuyo tamafo del efecto es pequefio (d=.2). Ademas, se puede observar
que los dos primeros intervalos de confianza no incluyen el cero, por lo que, con una confianza del 95%, la
diferencia de medias en el primer intervalo y en el segundo es positiva, no siendo asi en el tercer intervalo.

Por ultimo, los resultados de la prueba ¢ de Student para la diferencia de medias de dos muestras
independientes (Tabla 2) indican que si hay diferencias muy significativas en la primera y la segunda comparativa
(p=5.18E-10<.001 y p=8.54E-8<.001), si bien en la tercera los datos estan muy lejos de la significacion
(p=.61>.05). Por tanto, los estudiantes que utilizaron la metodologia Flipped Learning si obtuvieron resultados
académicos significativamente mejores que aquellos que no lo utilizaron.

4. Discusién y conclusiones

La incorporacion de nuevas metodologias activas de enseflanza-aprendizaje basadas en la innovacion
tecnologico-pedagdgica hace mas atractiva la educacion en el ambito universitario. Numerosas investigaciones
demuestran los beneficios de Flipped en el aula (Diaz-Garrido et al., 2017; Monteagudo et al., 2017; Sola et al.,
2019, etc.); varias apoyan la existencia de una correlacion positiva significativa entre el uso de herramientas
TIC y la mejora de la actitud del estudiantado ante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Balta et al., 2018;
Pettit et al., 2015; Stowell, 2015), y son muchas las que valoran positivamente la combinacion de herramientas
TIC y enfoque Flipped (Artal et al., 2017; Del Pino et al., 2016; Prieto et al., 2018; Serrano y Casanova,
2018, entre otros). El presente articulo corrobora todas estas conclusiones con las valoraciones de la Tabla 1,
que demuestran que los estudiantes si percibieron la utilidad de esta metodologia como una herramienta que
mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, y con los resultados obtenidos en la Tabla 2, que confirman que
estos beneficios se reflejan en sus calificaciones de forma muy significativa.

Por otro lado, se consideran alcanzados todos los objetivos marcados en la metodologia. El primer objetivo,
que es mejorar la compresion conceptual del alumnado con técnicas de indagacion y reflexion, el docente ha
observado una mayor interaccion de los estudiantes en las clases, ademas de un trabajo mas continuado y una
mejor comprension, ya que, en la adaptacion del cuestionario de Prieto et al. (2018), formulaban preguntas
en las que se percibia una preparacion previa y un interés por integrar sus dudas a los conocimientos ya
adquiridos, realizando cuestiones mas elaboradas a las planteadas en afos anteriores, en los que la teoria se
presentaba ante ellos por primera vez.

Asimismo, dicha metodologia ha facilitado el trabajo continuado con técnicas mas atractivas que los
métodos tradicionales, que es el segundo objetivo. Sin embargo, se debe recordar que, en este tipo de enfoques,
es necesario que el estudiante adopte una mayor implicacion, ya que debe adquirir habilidades de trabajo
autonomo y aprender a autogestionar su tiempo (Gonzalez y Huerta, 2019). Para facilitar esta mayor carga
de trabajo y aumentar el nimero de estudiantes comprometidos (Li y Daher, 2016; McLean et al., 2016), los
materiales empleados siempre estan a su disposicion, pudiendo acceder a ellos y aprender en cualquier lugar y
a cualquier hora (Artal et al., 2017).
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El tercer objetivo, que consiste en llegar a los estudiantes con mas necesidades para lograr sus objetivos,
también se considera alcanzado, y esto se corrobora por comentarios, como el de un alumno repetidor, que
comenta “el afio pasado se dedicaba mucho tiempo a la teoria, pero este afo las clases se destinan a resolver
ejercicios a la vez que se va explicando la teoria que aparece en ellos, por lo que noto que sé mucha mas
estadistica”. Por otro lado, como el alumnado tiene acceso a toda la informacion en cualquier momento, se
produce un ambiente de trabajo mas flexible, en el que se atiende a los distintos ritmos de aprendizaje. Otro
punto que facilita el cumplimiento de este objetivo es que el alumnado tiene la opcion de pedir tutorias virtuales
o utilizar el correo electronico para preguntar sus dudas (Artal et al., 2017; Prieto et al., 2018).

Con respecto al uso de herramientas tecnoldgicas para aumentar el compromiso, la motivacion y el
aprendizaje del alumnado del cuarto objetivo, se valoro el uso de la herramienta Socrative (Balta et al., 2018;
Wash, 2014) para la realizacion de pruebas online, si bien el equipo docente decidio finalmente que no era
necesario ya que Moodle 3.4 ofrecia las prestaciones necesarias, siendo todos los docentes participantes
conocedores de esta plataforma y no de la herramienta Socrative. Asimismo, se decidié que la realizacion de
pruebas online era voluntaria y cada profesor realizd esta parte a su conveniencia, debido a que la carga de
trabajo autonomo pudiera llegar a ser excesiva para el estudiante. Por este motivo, se decidié que el estudiante
decidiera si los realizaba; los haria desde casa y con varios intentos para que pudieran aprender corrigiendo sus
errores. Ademas, se tuvo en cuenta la realizacion de estas actividades extra, incentivando su esfuerzo en sus
calificaciones (Chou, 2015; Markzewski, 2013). Este mismo sistema de recompensas se utilizé para aquellos
estudiantes que rellenaran el cuestionario de Prieto et al. (2018), formado por una serie de preguntas reflexivas
cuyas respuestas daban la informacion necesaria para replantear las clases presenciales. Por tanto, el uso de
herramientas TIC junto con la metodologia Flipped si logré una mayor participacion de los estudiantes, que
influy6é de manera positiva en la dinamica de la clase y en un proceso de ensefianza-aprendizaje mas activo,
observando una mayor implicacion y motivacion por parte del alumnado, por lo que se considera cumplido el
cuarto de los objetivos (Artal et al., 2017; Del Pino et al., 2016; Prieto et al., 2018; Serrano y Casanova, 2018).

El ultimo objetivo, influir en su desempefio del examen que derive en la obtencion de mejores resultados
académicos, se ha conseguido sobradamente. Las calificaciones del examen de los alumnos participantes en
la metodologia Flipped Learning son 2.30 puntos superiores a las de los que no han participado (Tabla 2)
y, si hacemos una comparativa del grupo experimental y el grupo E de 18/19 de similares caracteristicas, la
calificacion media es 1.38 puntos superior, por lo que se confirman los beneficios de este tipo de metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje dentro del aula.

Gonzalez y Huerta (2019) sefialan que la implementacion de esta metodologia si incidié positivamente en
las calificaciones de los estudiantes, ya que se aumento6 en un 5.5% el promedio grupal con respecto al curso
anterior, en el que no se aplico dicho enfoque. En nuestro estudio, este aumento fue del 13.8% por lo que,
como se puede observar, nuestra mejoria cuantitativa es mas significativa que la de Gonzalez y Huerta (2019),
pudiendo deberse a que la media de la que parten sus estudiantes del curso anterior es superior a ocho, siendo
la nota media del alumnado de los grupos de 18/19 de este estudio inferior a seis.

Por otro lado, Del Pino et al. (2016) demostraron que, en los ultimos tres cursos académicos el porcentaje de
estudiantes que aprueba la asignatura ha subido del 57.25% al 82.70%, y que la nota media final de 5.32+1.56
a 6.7441.59. En nuestro estudio, haciendo una comparativa del grupo E con el grupo experimental, el nimero
de aprobados ha pasado del 64.85% al 82.82%, y la nota media del examen de 5.82+2.23 a 7.20+2.26.

Asimismo, los docentes han valorado muy positivamente la influencia de la intervencion realizada, ya que
con el estudio previo no se ha necesitado explicar algunos de los apartados en la clase presencial, unas breves
pinceladas del tema, haciendo hincapié en las dudas que nos habian planteado en los cuestionarios, bastaban
para que los estudiantes siguieran el hilo de la clase sin problema. Los profesores participantes consideramos
esta metodologia muy beneficiosa para los estudiantes, a pesar del aumento de la carga de trabajo que ha
supuesto, y los resultados académicos de la Tabla 2 asi lo corroboran. El docente cuenta con méas tiempo en
clase para atender las necesidades diferenciadas del alumnado y éstos se involucran en la asignatura de una
manera mas participativa, interesada y activa. Como aspecto negativo, cabe sefialar que varios estudiantes
percibian como una carga de trabajo excesiva la realizacion del cuestionario de Prieto et al. (2018), asegurando
que habian dedicado entre una y dos horas al estudio previo y a la cumplimentacion del cuestionario, un tiempo
que los docentes si consideramos razonable.

Sin embargo, se considera escasa la participacion del estudiantado en la encuesta de Diaz-Garrido et
al. (2017), completada por tan solo el 36.2% (Tabla 1). Quizas esta intervencion estuvo influenciada por la
COVID-19, debido a que en un principio no se pudo valorar correctamente la magnitud de dicha situacion.
El alumnado realizoé su primer examen a principios de marzo y el dia 11 de este mismo mes empezo el
confinamiento. Sin embargo, unos 15 dias después, cuando se empezo a intuir que no se volveria a la actividad
normal en las aulas, los profesores consideramos cerrar esta investigacion, quedando interrumpida en la mitad
del cuatrimestre. En ese mismo momento se instd a los estudiantes a rellenar el cuestionario de satisfaccion
final. Si bien, cabe sefalar que el uso de esta metodologia durante la primera parte de la materia hizo mas facil
la transicion a una situacion de confinamiento debido a que nuestros estudiantes ya estaban acostumbrados a
trabajar la teoria de forma mas autonoma.
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Una limitacion de este estudio pudiera ser que los docentes y los investigadores somos las mismas personas.
Esto podria influir en la mejora académica de los sujetos experimentales por el plus de entusiasmo y motivacion
de los profesores-investigadores que desempefiamos la actividad docente con la hipotesis en mente de que la
metodologia Flipped Learning es mas efectiva que la metodologia tradicional.

Por todo ello, podemos constatar que los resultados fueron muy satisfactorios, no s6lo por la mejora del
ambiente de trabajo, la actitud, el compromiso y la participacion de los estudiantes en pro del aprendizaje
profundo de los contenidos (Romero et al., 2013), sino también del rendimiento académico (Gonzalez y
Huerta, 2019; McLean et al., 2016; Serrano y Casanova, 2018). Por ello, se considera que se ha producido esa
mejoria de cualitativa de la ensefianza por parte del profesor (Hernandez, 2002), y que ésta ha provocado un
pensamiento mas critico y activo del alumnado.

Como futura linea de investigacion se recomienda dar un paso mas en esta metodologia, siendo capaces
de adaptar este tipo de enfoques tecnologico-pedagdgicos, que combinan elementos de e-learning con
aprendizaje presencial, a situaciones de confinamiento como la vivida, en las que ha sido necesario erradicar la
presencialidad. Zhang et al. (2018) apuestan por la conjugacion de virtualidad con presencialidad; este articulo
cubre estas dos parcelas y apoya absolutamente esta opinidn, si bien resulta necesario adaptar este enfoque a
situaciones mas extremas.

Por todo ello y a modo de conclusion, podemos afirmar que los resultados de esta investigacion confirman
la idoneidad del binomio tecnologia y metodologia Flipped Learning como alternativa al enfoque tradicional.
Este tipo de metodologias de ensefianza-aprendizaje mas activas y centradas en el estudiante han conseguido
una mejoria cualitativa y cuantitativa de los conocimientos adquiridos, ademas de tener un impacto positivo en
la labor del docente y en su relacion con el alumnado.
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