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Resumen

La metodologia de aula invertida tiene cada vez mayor difusion en el dmbito universitario
pero sus implicaciones no estdn plenamente analizadas avin. En este trabajo se destacan los
aspectos clave para una implementacion exitosa del aula invertida y se incluyen objetivos
diddctico-disciplinares imprescindibles para el aprendizaje significativo de las Ciencias Expe-
rimentales. El estudio se ha realizado en el contexto de la asignatura de Ciencias de la Materia
y la Energia en tres titulaciones vinculadas al Grado en Magisterio de Educacién Primaria y
abarca mds de 200 estudiantes, tanto en el grupo experimental como en el grupo control. Este
estudio se ha abordado a través de tres instrumentos: el rendimiento académico de las distintas
partes de la asignatura; grupos de discusion del personal docente implicado; y cuestionario final
cumplimentado por el alumnado. El andlisis de los mismos evidencia una mejora significativa
en los resultados académicos de forma mayoritaria, al igual que un cambio favorable en sus
expectativas como futuros docentes de Ciencias y en el desarrollo de actitudes positivas hacia
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las Ciencias. Ademds, se analizan los beneficios logrados durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tales como el desarrollo de la capacidad de metacognicion, el cambio de roles del
personal docente y el alumnado y una mayor retroalimentacion y nivel cognitivo alcanzados.
Por ultimo, se discuten estos resultados en base a dichos aspectos clave del aula invertida con
la inclusion de los objetivos diddcticos-disciplinares propios de las Ciencias Experimentales, asi
como la vision del personal docente a lo largo del mismo.

Palabras clave: métodos de ensefianza; educacion superior; logro académico; actitudes
de los estudiantes.

Abstract

The flipped classroom methodology is becoming increasingly widespread in the university
environment but its implications have not been fully analyzed yet. This study highlights the key
aspects for a successful implementation of the inverted classroom and formulates didactic objec-
tives that are essential for the meaningful learning of Experimental Sciences. The study has been
carried out in the context of the subject Sciences of Matter and Energy in three degrees linked to
the Degree in Teaching in Primary Education, and covers more than 200 students, both in the
experimental group and in the control group. This study has been tackled through three instru-
ments: the academic performance of the different parts of the subject; discussion groups of the
teaching staff involved; and the final questionnaire completed by the students. The analysis shows
a significant improvement in the academic results in the majority, as well as positive results in
their expectations as future science teachers and in the development of positive attitudes towards
science. In addition, the benefits achieved during the teaching-learning process are analyzed, such
as the development of meta-cognition capacity, the change of roles of teachers and students, a better
feedback, and a higher level of cognitive achievement. Finally, these results are discussed on the
basis of those key aspects of the inverted classroom with the inclusion of the didactic objectives
typical of Experimental Sciences, as well as the view of the teaching staff throughout it.

Keywords: teaching methods; higher education; academic achievement; student
attitudes.

Introduccion

La metodologia conocida como aula invertida (flipped classroom en inglés) tiene su
origen en 2007 cuando Jon Bergmann y Aaron Sams comenzaron a grabar sus presenta-
ciones en video como material adicional para sus estudiantes (Bergmann y Sams, 2012).
Esta metodologia ha ido asentando sus bases fundamentales en 4 premisas, cuyas iniciales
conforman el acrénimo FLIP (Hamdan et al., 2013): flexible environments (ambiente flexi-
ble); learning culture (cultura de aprendizaje); intentional content (contenido intencional);
y profesional educators (educadores profesionales). En otras palabras, el personal docente
debe ser flexible en sus estrategias de ensefianza, cuidar el material para fomentar el
estudio previo del alumnado y su reflexion acerca del mismo, asi como propiciar un
cambio de rol del estudiante hacia un papel mas activo y del propio profesorado hacia
una labor centrada en el seguimiento y la evaluaciéon del proceso de aprendizaje en su
conjunto. Se trata, por tanto, de un modelo que responsabiliza al estudiantado de su
propio aprendizaje (Tourén y Santiago, 2015).
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Prieto Martin (2017) indica los aspectos clave para implementar de forma adecuada
y exitosa el aula invertida. Estos se recogen en la Figura 1 junto con los objetivos
correspondientes.

a. Cuestionario
Inicial (CI) de
diagnostico

a.l. Evaluar el nivel del alumnado, su perfil y sus
conodmientos al inido del curso.

b. Seleccion de b.1. Adecuar contenidos, tiempos y formas de presentacién,

matleriales de 5 g ; :
estudio en funcién de los resultados del diagnéstico previo.

c.1. Recopilar informacién -antes dela clase presendal-
acerca de dificultades concretas, intereses, y otros.

X ” c.2. Recoger evidendas para la calificacion.
"\sl;::iu::‘l:“ e ¢.3. Desarrollar la capacidad de metacognicién del alumnado.

implementacion - -
exitosa del aula LR TR ITT I d.1. Destinar el tiempo de clase a trabajar los aspectos mas
Invertida tacion. importantes y/o complejos segtin la informacién del CP.
’rieto Martin,
¢ nké:”;,u = ¢. Combinacion e.1. Involucrar al estudiantado en el proceso de aprendizaje

de diferentes mediante la participacién activa.
técnicas e.2. Hacer las clases presenciales més interactivas y ttiles.

¢. Cuestionario de
estudio Previo

£.1. Motivar al alumnado en su seguimiento de esta
metodologia.

g.1. Forzar el cambio de roles.
g-2. Responsabilizar al estudiantado de su propio

g Marketing de : :
e apm\dnza_jg y fomentar su empoderamiento.
g-3. Explicitar el esfuerzo que conlleva el aprendizaje.

Figura 1. Aula invertida: aspectos clave y objetivos.

En este sentido, Martin y Tourdén (2017) citan diferentes estudios en los que se
indican algunos factores que son propios del aula invertida bien aplicada:

Algunos de los factores que intervienen en la mejora del aprendizaje se deben a la
interaccion que se produce entre el profesorado y el alumnado, las actividades llevadas
en el aula, el debate, el tiempo para la reflexion de las preguntas . . . y la incorporacion
de diferentes estrategias de ensefianza. (p. 190)

Son diversos los estudios que reportan ventajas derivadas de la implementacion del
aula invertida. En ellos se resalta que se favorece, mejora o aumenta: la atencion a la
diversidad (Garcia Barrera, 2013); las estrategias para aprender a aprender, como es la
metacognicion (Yilmaz y Baydas, 2017); la motivacion, autorregulacion del aprendizaje
y el rendimiento académico (Hinojo Lucena et al., 2019). Todos ellos intimamente
relacionados con los principios motivacionales propuestos por Alonso Tapia (1998), y
que forman parte de los aspectos relacionados con, lo que Tourén y Santiago (2015)
denominan, la “diferenciacion” (adaptacion que da respuesta a las singularidades de
cada estudiante: capacidades, intereses, etc.).
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No obstante, esta metodologia presenta algunos inconvenientes. Respecto del
estudiante se destacan dos en la bibliografia: primero, el esfuerzo adicional com-
parado con la clase tradicional, debido al cambio de roles, al aumento de horas de
aprendizaje auténomo, asi como la mayor responsabilidad de su propio aprendizaje;
segundo, la necesidad de un minimo de alfabetizacion digital y de contar con los
recursos apropiados (Aguilera-Ruiz et al., 2017; Miller, 2012; Nielsen, 2012). Esta
ultima argumenta, ademas, que el cambio metodoldgico no es de por si suficiente,
siendo necesario un cambio educativo y estructural. Por ejemplo, el hecho de adelantar
materiales y que el alumnado los lea o visualice no implica aprendizaje y se afirma
que esto es una extensién de una pedagogia tradicional. Asimismo, por parte del
personal docente se requiere un alto nivel de dedicacién para programar el curso de
manera mas exhaustiva, buscar o crear materiales adecuados, realizar un seguimiento
continuado de los cuestionarios y preparar las clases en funcién de ellos.

Ademas, en un estudio reciente sobre la influencia de los factores externos en
la optimacién del aprendizaje mediante aula invertida, se ha constatado que un
contexto familiar adecuado seguido de los mecanismos de autorregulacion (entre
ellos, la autonomia y la motivacién) son las variables con mayor incidencia (Mengual
Andrés et al., 2020).

En lo que respecta a estudios recientes contextualizados en el Grado en Magisterio
en Espafia (Gonzalez-Gomez et al., 2017; Martin y Tourdn, 2017; Salinas Martinez et al.,
2018), todos ellos reportan resultados positivos en el grupo experimental respecto del
grupo control. Sin embargo, Sola Martinez et al., (2019), concluyen un posible sesgo
positivo en las publicaciones que utilizan como criterio el rendimiento académico a
partir de un meta-analisis de 12 investigaciones recientes (cinco ultimos anos) en el
nivel universitario. Por ello, dicho grupo de investigacion se decanta por dos posibles
supuestos: que el aula invertida efectivamente produzca una mejora en el rendimiento
académico o que la comunidad investigadora no publique los estudios donde no haya
tasa de éxito. Del Arco Bravo et al. (2019) reportan que el cambio de roles no siempre
es percibido por el alumnado y demandan una mayor formacién del profesorado en
el modelo de aula invertida; ademas confirman -desde la voz del estudiantado- una
mayor motivacién, pero concluyen que este modelo pedagdgico-didactico exige un
elevado nivel de corresponsabilidad y compromiso por ambas partes.

La investigacidon que se presenta en este estudio esta basada en el analisis de la
mejora en el rendimiento académico y en la autorregulacion en el aprendizaje del
estudiante (metacognicion y actitudes), en el contexto de ensefianza-aprendizaje de
las Ciencias Experimentales (CC.EE. en adelante) mediante la implementacion del
aula invertida. Para lograrlo se siguieron las pautas de Prieto Martin (2017) (véase
la Figura 1), complementando sus objetivos con otros que creemos imprescindibles
para el aprendizaje significativo de las CC.EE., tal y como se recoge en la literatura
al respecto y que se explicitan en la Figura 2.
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LD ECTLT B b.2. Aflorar preconcepciones (Campanario y Otero, 2000).
materiales de b3. Aumentar el atractivo intrinseco de las tareas (Alonso
estudio Tapia, 1998).

c4. Focalizar el trabajo auténomo del alumnado -en su casa- a

sl tareas menos activas (de bajo nivel de razonamiento).

Objetivos de estudio c5. Flexibilizar los ritmos de aprendizaje (Garcia Barrera,
educativos
adicionales a los
marcados por

Previo (CP) 2013).

d.2. Avanzar hada formas de pensamiento de orden intermedio
_ (aplicar  y analizar) e induso superior (evaluar, crear)
d. Retroalimen- (Zainuddin y Halili, 2016).

aspecto clave tacion. d.4. Trabajar ideas alternativas propias de las CC.EE, que
. o dificultan el aprendizaje (Campanario y Otero, 2000).

Prieto Martin
(2017) para cada

e e3. Atender a la diversidad (Garcia Barrera, 2013): resolver

e. CO“}‘“““'O" dudas, planificar diferentes itinerarios de aprendizaje en

CUCRE LN funcion de sus conocimientos y capacidades, elaborar materiales
tecnicas de dificultad variable y disefiar actividades segtin sus intereses.

Figura 2. Objetivos educativos adicionales para el aprendizaje significativo de las CC.EE.
correspondientes a algunos de los aspectos clave del aula invertida.

Estos objetivos pretenden ofrecer solucion al conjunto de causas que, segin Campa-
nario y Otero (2000), subyacen en el fracaso del aprendizaje significativo de las CC.EE.:
—lo que los alumnos saben (ideas previas), saben hacer (estrategias de razonamiento),
creen (concepciones epistemolodgicas) y creen que saben (metacognicion)— (p. 156). Ello
exige trabajar de forma activa —con los docentes y con los comparfieros y las comparie-
ras- tanto actividades conceptuales que incidan en las dificultades de aprendizaje deri-
vadas de las ideas alternativas (espontaneas, inducidas y analdgicas), como procesuales
(resolucion de problemas y ejercicios, experiencias de aula, experimentacion, debates, )
y actitudinales, propias del quehacer cientifico. En este sentido del Arco Bravo et al.
(2019) indican que: —a los docentes les exige conocer los problemas de comprension y
errores conceptuales de los alumnos, para activar mecanismos de apoyo y orientacién
en el proceso de aprendizaje— (p.466). Igualmente, Tourén y Santiago (2015) sefialan
15 aspectos a tener en cuenta que estan relacionados con elementos esenciales para la
“diferenciacion”, entre los que se encuentran: el conocimiento de los niveles de partida
y la clasificacion de errores.

Por otro lado, diversos estudios han mostrado el declive en las actitudes positivas
hacia las ciencias entre los 10 y los 15 afios (Lupion-Cobos et al., 2019; Vazquez-Alonso
y Manassero-Mas, 2015), por lo que es urgente actuar desde la etapa de Educacion Pri-
maria. De ahi la relevancia de mejorar las actitudes hacia las ciencias en el alumnado de
Magisterio puesto que seran los y las responsables de la formacion cientifica temprana de
la futura ciudadania. Tal y como resaltan Davila Acedo et al. (2015), en un estudio reali-
zado con Maestros y Maestras en formacion inicial, es crucial que estos y estas expresen
emociones positivas como la confianza para el desarrollo de actitudes favorables hacia
las ciencias y su futura labor.

RIE, 2021, 39(2), 463-482



468 Germin Ros y M. Teresa Rodriguez Laguna

Ademas, segtin los principios basicos de la investigacion desarrollada por profesio-
nales de la educacidon (Cochran-Smith y Lytle, 2015), el profesorado es personal activo
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que en este estudio es considerado
como elemento indispensable en la evaluacion de la innovacién metodoldgica y de sus
posibles beneficios.

Método
Objetivos

Este trabajo pretende responder las siguientes preguntas de investigacion (PI) acerca
de la implementacion del aula invertida en el contexto de la educacion cientifica en la
formacion universitaria de Maestros y Maestras de Educacion Primaria:

PI1. ;Mejora el rendimiento académico?

PI2. ;Influye en la actitud del alumnado hacia las CC.EE. y en sus expectativas
futuras como personal docente de Ciencias?

PI3. ;Qué beneficios produce en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las CC.EE.?

Para ello, se han planteado los siguientes objetivos de investigacion:

O1. Comparar el rendimiento académico, entre el grupo control (GC) y el grupo
experimental (GE), obtenido a partir de las calificaciones de las pruebas parciales, las
practicas de laboratorio y el registro de los cuestionarios previos a la sesion presencial.

0O2. Conocer la percepcion del alumnado del GE, mediante un cuestionario final,
sobre la propia metodologia y su repercusion sobre: el desarrollo de habilidades meta-
cognitivas, las actitudes hacia las CC.EE. y las expectativas como futuros docentes de
Ciencias.

O3. Recoger la percepcion del equipo docente, a través de grupos de discusion,
sobre la implementacion de la metodologia.

O4. Analizar globalmente las consecuencias del aula invertida en: las calificaciones;
las actitudes y expectativas hacia las ciencias; la metacognicién y otras repercusiones
derivadas del propio proceso de implementacion, todo ello mediante interrelacién de
la informacidn recabada con los tres instrumentos: rendimiento académico, grupos de
discusion y cuestionario final.

Poblacién y Muestra

La muestra del estudio esta formada por el alumnado de tres titulaciones vinculadas
con la formacidn inicial de Maestros y Maestras en la Universidad de Alcala: Grado
en Magisterio de Educacién Primaria (GMEP), subdividido en tres grupos de clase
(denominados A, B y C); Doble Grado en Humanidades y en Magisterio de Educacion
Primaria (DGHP) y Doble Grado en Magisterio de Educacion Infantil y en Magisterio
de Educaciéon Primaria (DGIP). Las notas de corte varian de una titulacion a otra,
incluso dentro de GMEP ya que el grupo B es un grupo bilingiie con otros requisitos
de acceso. Por ello, para responder a la primera pregunta de investigacién (PI1) se
analizara cada grupo por separado.
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El GE, para responder a las preguntas de investigacion planteadas, esta conformado
por el alumnado del curso 2018/19 en las tres titulaciones indicadas. Para analizar la
posible mejora en el rendimiento académico (PI1), se elige como GC al alumnado del
curso anterior (2017/18) en las titulaciones GMEP y DGHP, ya que el DGIP todavia no
se habia implantado.

El contexto de este estudio es la asignatura obligatoria de Ciencias de la Materia
y la Energia, de 8 créditos ECTS. Consta de dos bloques, uno de Fisica y otro de Qui-
mica. La mitad de las sesiones se dedican a clases tedricas y la otra mitad a practicas
de laboratorio. En ambos grupos, control y experimental, la distribuciéon en bloques
tedrico/practicos, los contenidos, el personal docente implicado (4 en total, 2 de Fisica
y 2 de Quimica), los criterios de evaluacién y calificacion (excepto una bonificacién por
el seguimiento del aula invertida como se comentara mas adelante) y las herramientas
de evaluacion han sido los mismos. Asi pues, las diferencias entre ambos grupos se
deben esencialmente en la implementacion del aula invertida en el GE comparado con
una metodologia mas tradicional en el GC, esta altima basada en la transmision de
conocimiento por parte del docente mediante clase expositiva y deduccion de aplica-
ciones, que el alumnado practica en casa.

El niimero de estudiantes en cada grupo y titulaciéon se indica en la Tabla 1. La
muestra final del estudio es de 218 discentes en el GE y 211 en el GC, asi como el
equipo de profesorado, conformado 4 docentes.

Tabla 1

Muestra del estudio. Niimero de estudiantes por titulacion y grupo de clase

Titulacion GMEP GMEP GMEP DGHP DGIP
Grupo tnico tnico
A B C
Grupo Control (GC) 93 26 54 38 -
Grupo Experimental (GE) 60 34 54 27 43

En cuanto al nivel de conocimientos cientificos (objetivo a.1, Figura 1) la puntuacién
media en el cuestionario inicial fue de 27 (sobre 100) con una desviacién estandar de 15
puntos. El grupo C obtuvo peores resultados pero no con una diferencia significativa.

Instrumento
Los instrumentos utilizados han sido principalmente tres: la medicién del rendi-

miento académico, un cuestionario final y grupos de discusion entre el profesorado
de la asignatura, tal como se muestra en la Figura 3.
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/

Figura 3. Relacién entre los distintos instrumentos, los objetivos de investigacién y sus corres-
pondientes preguntas.

Para medir el rendimiento académico, como se adelanta en la Figura 3, se han

considerado las calificaciones recogidas a través de tres herramientas:

e Pruebas parciales escritas (40% de la calificacién) con preguntas breves contex-
tualizadas en la vida cotidiana y orientadas a medir la comprension; asi como
ejercicios y problemas de aplicacion.

e Sesiones practicas (50% de la calificacion): tanto de calificaciones grupales, que
se evaluaron mediante informes o rubricas, como individuales, evaluadas con
cuestionarios sincronicos con la herramienta web Socrative; y también se tuvie-
ron en cuenta otros aspectos, tales como, la colaboracién, el cumplimento de las
normas de seguridad e higiene, etc.

e Registro de los cuestionarios previos: supone una bonificacion en la calificacion
(10%) que se calcula de modo proporcional al niimero de cuestionarios previos
respondidos de manera razonada. Asimismo, su seguimiento permite conocer
el nivel de implicacién y esfuerzo continuado de los estudiantes. Se ha utilizado
el cuestionario previo propuesto por Prieto Martin (2017, pp. 148-149).

En lo que respecta a la bonificacién, por ser un elemento del aula invertida, no es
de aplicacion en el GC y en consecuencia las calificaciones de las sesiones practicas
suponian el 60% de la calificacion. Este hecho se ha tenido en cuenta -como veremos
posteriormente- en el analisis de los datos.

Por otro lado, a través de un cuestionario final, se han recogido las evidencias acerca
de los beneficios del aula invertida en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como
su posible influencia en la actitud de los alumnos y las alumnas hacia las CC.EE. y

RIE, 2021, 39(2), 463-482



Influencia del aula invertida en la formacion cientifica inicial de Maestros/as: beneficios en el proceso de... 471

en sus expectativas futuras como Maestros y Maestras de Educacién Primaria. Dicho
cuestionario final se ha elaborado con respuestas de valoracién en escala Likert de 0
(minimo) a 5 (maximo), con un namero par de posibilidades para evitar la tendencia al
valor medio (Bisquerra y Pérez-Escoda, 2015). Las afirmaciones relativas a los procesos
de metacognicion, actitudes y expectativas se seleccionaron de dos cuestionarios muy
utilizados y validados en la literatura. Se trata, por un lado, del Motivated Strategies
for Learning Questionnaire Manual (Garcia Duncan y McKeachie, 2005), que es un
test muy amplio que mide diversos aspectos relacionados con la autorregulacién
del estudiante; por otro, el Cuestionario R-SPQ-2F (Biggs et al., 2001) mas orientado
hacia el enfoque de estudio del alumnado. El cuestionario utilizado se muestra por
categorias (metodologia, metacognicion, actitudes y expectativas) en la Tabla 2. Cabe
indicar que las afirmaciones del primer bloque (MI1 a MI8 de la Tabla 2) se realizan
para Fisica y Quimica por separado a fin de evaluar y considerar posibles diferencias
entre el personal docente.

Se ha realizado un test Alpha de Cronbach (a) con el objetivo de comprobar la
fiabilidad y consistencia interna del cuestionario (Loewenthal y Lewis, 2018). Los
resultados del test han sido positivos en todas las categorias y los valores obtenidos
se muestran en la Tabla 2.

Adicionalmente -en el cuestionario final- se solicité al alumnado que indicara 5
palabras que reflejaran su opinion, actitud o sentimiento acerca de la metodologia de
aula invertida.

Por altimo, se realizaron grupos de discusion entre el personal docente y se reco-
gieron anotaciones en cuadernos de campo que fueron registrados y analizados de
forma independiente por cada investigador/a y puestos posteriormente en comun.

Tabla 2

Afirmaciones del cuestionario final de cada categoria analizada

METODOLOGIA DE AULA INVERTIDA (a=.84)

MI1 Las clases de teoria han sido mejor aprovechadas al centrarse en las dificultades
principales de los alumnos y las alumnas.

MI.2  En las clases o fuera de ellas ha existido un didlogo/debate entre estudiantes y/o entre
el alumnado y el profesorado mejor que en otras asignaturas.

MI3 La metodologia seguida en general me ha ayudado a comprender mejor las Ciencias
de la Materia y la Energia.

MI4  Comparado con otras asignaturas, estas clases han sido mas interactivas.

ML5  Lametodologia ha fomentado una relacion positiva entre alumnado y profesorado.

MI6 El avanzar de forma progresiva y continuada a lo largo de la asignatura me
proporcionaba cierta sensacion de éxito y satisfaccion.

ML7  Esta metodologia me ha hecho dedicar mas horas de estudio continuado que en otras
asignaturas.

MI.8 Me gustaria que otras asignaturas utilizasen un esquema invertido similar al seguido
en esta asignatura.
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METACOGNICION (a=.72)

MC.1 Habitualmente me pregunto sobre lo que leo y reflexiono sobre ello.

MC.2  Incluso cuando no lo entiendo bien intento por mi mismo/a continuar.
MC.3  Reflexiono acerca de mis dudas y lo que comprendo y no comprendo.
MC.4 Intento comprender las ideas y no aprenderlas de forma memoristica.

MC.5 Necesito comprender los conceptos y no me basta con memorizar para aprobar los
examenes.

MC.6 Me autoevaltio en temas importantes hasta que los entiendo por completo.
ACTITUDES (a=.78)

Al Me gusta mucho aprender sobre ciencias.

A2 Mi percepcion sobre las ciencias ha mejorado mucho tras esta asignatura.

A3 El estudio de las ciencias en la escuela es muy relevante.

A4 Habia temas o ejemplos que se relacionaban facilmente con aplicaciones de la vida
cotidiana.

A5 Habia temas que podia relacionar con mis conocimientos previos ya que los habia
estudiado antes o visto en algin momento.

A6 Me he divertido en este curso.

EXPECTATIVAS FUTURAS (a= .87)

E1 Tras esta asignatura mi propia percepcidon sobre mis conocimientos cientificos ha
mejorado significativamente.

E.2 Tras esta asignatura me siento preparado/a o mas preparado/a para ensefiar ciencias
en Educacion Primaria.

E.3 Me siento capaz de aprender -por mi mismo/a, en el futuro- sobre mas conceptos
cientificos.

Nota. Alpha de Cronbach (a) de cada categoria
Procedimiento de recogida y analisis de datos

Los datos para medir el rendimiento académico se han recogido a lo largo del cuatri-
mestre. Concretamente, se han realizado 4 pruebas parciales, 14 sesiones practicas y los
cuestionarios previos antes de cada clase presencial mediante un cuestionario online de
Google Form asincroénico. Por otro lado, el cuestionario final se realizo el tltimo dia a
través de la herramienta web con los dispositivos méviles de los estudiantes. Respecto
a los grupos de discusion del profesorado, se llevaron a cabo al inicio para programar
todo el curso, asi como durante y a la finalizacién de las clases para valorar el proceso
y el resultado de la aplicacion del aula invertida.

Los parametros y analisis estadisticos de los datos recabados que se han realizado
han sido los siguientes:
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Analisis de normalidad de las distribuciones de las calificaciones. Se ha utilizado
el test de Shapiro-Wilk. Se comprueba que no se cumple la hipotesis de normalidad
en ninglin caso.
Homocedasticidad (homogeneidad de varianzas) de las distribuciones de las
calificaciones a comparar entre el GE y el GC. Se ha realizado mediante el test
F de Fisher. Se comprueba que, en varios casos, no se cumple la homocedas-

ticidad.

Andlisis de la significacion de las diferencias en el resultado académico entre el
GE y el GC. Ante los resultados de los test anteriores, se ha elegido el test de
significacion estadistica de la U de Mann-Whitney, obteniéndose el p-valor y la
diferencia entre ambos grupos.
Parametros estadisticos descriptivos de las respuestas al cuestionario final.

Resultados

Efecto del aula invertida sobre el rendimiento académico

La Figura 4 muestra los resultados escalados sobre 10 puntos tanto para la parte de
examenes como las sesiones practicas para los bloques de Fisica y Quimica. La boni-
ficacion solo se incluye en la calificacion final. Se ha escogido un diagrama de cajas
para que se aprecie la dispersion y asimetria de las distribuciones.

Los resultados del test U de Mann-Whitney se muestran en la Tabla 3, donde se
indica la diferencia entre el GE y el GC, y si esta es significativa al 95% de confianza.
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Figura 4. Comparacién de las calificaciones obtenidas entre el GC y el GE.
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Tabla 3

Diferencia en el rendimiento académico entre el GE y el GC

. GMEP GMEP GMEP DGHP
Partes asignatura -y

A B C tnico
Practicas de Fisica (PF) +1.42* +1.40* -.52% +.54*
Practicas de Quimica (PQ) +.39* +.28* -77* +.99%
Examenes de Fisica (EF) +.35 +.31 +.25 +.55
Exédmenes de Quimica (EQ) +1.12* +.84 +.66 +.50
Calificacion Total +.89* +.55 -51* +.63*

Nota. *p<.05

De estos resultados del rendimiento académico se pueden destacar varios aspectos:

e En tres de los cuatro grupos la implantacion del aula invertida ha mejorado el
rendimiento académico, siendo significativa en dos de ellos (A y DGHP).

¢ De forma llamativa en el grupo C existe un resultado negativo. Se debe esencial-
mente a haber obtenido calificaciones mas bajas en las practicas (Tabla 3) que
representan el 50% de la calificacion total. Buscando las causas de la diferencia
de este grupo con el resto, encontramos dos: esta formado por un alumnado
con menor bagaje cientifico previo, ya que en este grupo el porcentaje de
estudiantes que no proceden de Bachillerato Cientifico ni de Ciencias Sociales
es mucho mas alto que en el resto (64% frente a 21-43% del resto); ademas,
es el grupo con menor seguimiento y cumplimentaciéon de los cuestionarios
previos (solo un 25% de estudiantes ha contestado por encima del 50% de los
mismos), hecho este altimo clave en el rendimiento académico como se discute
mas adelante.

e En los exdmenes, a excepcion de las pruebas de Quimica del grupo A, no se
ha encontrado una diferencia significativa entre los resultados del GE respecto
al GC.

e En las practicas la mejora en las calificaciones es alta y significativa en todos los
grupos menos en el grupo C por las causas antes mencionadas.

Influencia en las actitudes y expectativas hacia las ciencias
La Tabla 4 muestra las respuestas del cuestionario final (Tabla 2) de las categorias
de actitudes y expectativas, respectivamente. Los datos se presentan sin disgregar

por grupos de analisis ni bloques de la asignatura, puesto que no se han encontrado
diferencias significativas entre ellos.
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Tabla 4

Porcentaje de respuesta para cada opcion Likert para las categorias: actitudes y expectativas

0 1 2 8 4 5
Al 1.0 49 11.8 29.4 27.9 25.0
A2 5 1.5 9.8 235 33.3 31.4
A3 5 5 3.4 13.2 329 49.5
A4 0 0 1.0 9.3 23.0 66.7
A5 49 6.9 13.2 19.1 25.0 30.9
A6 3.9 1.5 8.8 23.5 30.9 31.4
E.1 5 1.5 6.8 19.1 41.7 30.4
E2 5 29 9.3 21.6 29.9 35.8
E3 2.5 1.5 54 23.0 35.3 32.3

Nota. Los codigos corresponden a las afirmaciones de la Tabla 2

Como puede verse en los resultados del cuestionario final (Tabla 4), todas las pre-
guntas referentes a actitudes hacia las Ciencias tienen una alta puntuaciéon (maximos
en 4 o 5, excepto una pregunta con maximo en 3). La percepcion de las CC.EE. mejora
mucho tras la aplicacion del aula invertida (A2) gracias a las estrategias de andamiaje
utilizadas (contextualizacién con ejemplos de la vida cotidiana y conexidon con sus
conocimientos previos, preguntas A4 y A5), resultando una actitud positiva hacia el
estudio de las CC.EE. (A1, A6).

Ademas, la gran mayoria del alumnado siente que sus conocimientos han mejorado
(E1) y mdas importante atin, se perciben mas capaces de ensefiar Ciencias (E2) y de
aprender de manera autéonoma (E3).

Beneficios del aula invertida

La Tabla 5 muestra las respuestas al cuestionario final referentes a la evaluacion de
la propia metodologia y del desarrollo de habilidades metacognitivas del alumnado.
Aligual que en la Tabla 4, los datos se presentan sin disgregar por las mismas razones.

Tabla 5

Porcentaje de respuesta para cada opcion Likert de las categorias: metodologia de aula invertida y meta-
cognicion

0 1 2 3 4 5
MI.1 44 5.6 12.0 19.9 31.4 26.7
MI.2 6.4 4.2 13.5 27.0 3.1 18.9
MIL3 4.9 7.6 13.7 21.1 28.2 245
MI.4 2.9 3.7 9.8 16.2 3.1 37.3
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0 1 2 8 4 5
MIL5 24 29 9.1 14.0 31.9 39.7
MI.6 27 3.9 15.0 25.2 29.2 240
MIL7 22 3.7 13.0 15.7 27.2 38.2
MI.8 8.3 1.8 9.8 29.4 27.0 14.7
MC.1 0 1.0 1.3 26.0 37.7 25.0
MC.2 5 0 79 18.1 39.2 34.3
MC.3 .5 1.0 29 22.1 35.8 37.7
MC.4 5 1.5 2.0 13.7 31.8 5.5
MC.5 1.5 1.5 29 17.7 225 53.9
MC.6 44 2.0 13.2 27.9 34 22.1

Nota. Los cédigos corresponden a las afirmaciones de la Tabla 2

A la vista de los resultados del cuestionario final (Tabla 5) se puede afirmar que el

estudiantado considera que el aula invertida ha propiciado:

¢ Una mejora en el nivel de compresion conceptual (MI3) al haber un mayor apro-
vechamiento de las clases centradas en sus dificultades (MI1). Se logra asi un
mayor y mejor nivel de retroalimentacion lo que se refleja en las calificaciones
de los exdmenes como se ha analizado antes.

e Un mayor nivel de estudio comparado con metodologias tradicionales (MI7), lo
que unido a su buen resultado académico se traduce, en general, en una sensa-
cién de éxito y satisfaccién a lo largo del curso (MI6).

e El logro en el cambio de roles. Afirman que ha habido una mejor relacién y
mayor didlogo, tanto con el profesorado y como entre ellos mismos (MI2, MI5),
haciendo la clase mas interactiva (MI4).

¢ Un mayor desarrollo metacognitivo. El alumnado ha entendido la necesidad de
reflexionar al abordar los conceptos con ayuda de los materiales previos (MC1,
MC2, MC3), procurando aprender de forma razonada (MC4, MC5). Ademas, el
estudiantado afirma que se han ido autoevaluando durante el proceso (MC6),
aspecto que enfatiza el aula invertida al obligar al alumno a expresar sus dudas y
certezas en los cuestionarios previos y tratarlas en las clases de forma especifica.

Asimismo, a modo valoracién global del alumnado (opinioén, actitud o sentimiento
acerca del aula invertida), entre las 5 palabras recogidas en el cuestionario final destacan
en frecuencia los vocablos muy positivos (util, interactiva, innovadora, motivadora,
dinamica, aprendizaje, eficaz, practica, divertida, participativa, etc.), otras que mani-
fiestan que efectivamente ha provocado una mayor dedicacion por su parte (esfuerzo,
constancia) y en menor medida palabras negativas (inadecuada, agobiante), que fueron
sefaladas por estudiantes con menor seguimiento continuo y un rol mas pasivo.

Por otro lado, como se ha comentado, un beneficio fundamental del aula inver-
tida es el esfuerzo continuado que esta metodologia demanda a los estudiantes. Para
evaluar esta continuidad se ha hecho un seguimiento de los cuestionarios previos sin
contabilizar la bonificacion por responderlos para observar correctamente el efecto
del estudio previo en el rendimiento académico. Por ello, en la Figura 5 se muestra la
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calificacion final (sobre 9). Como se aprecia existe una correlacion positiva significativa
entre la calificacion y el seguimiento del alumnado.
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Figura 5. Relacion entre la calificacion final y el seguimiento de la metodologia.

En cuanto a los beneficios para el personal docente, que fueron recogidos en los

grupos de discusién, se pueden extraer los siguientes aspectos:

e Amplia retroalimentacion para el profesorado a través de la informacion recibida
en los cuestionarios previos, que le permite realizar un seguimiento, adaptar
sus clases y materiales, asi como trabajar los principios 3°-6° motivacionales de
Alonso Tapia (1998) en las sesiones presenciales.

e Mayor satisfaccion en el equipo docente al lograr una mejora significativa de
la actitud en clase, en el nivel de participacion del alumnado -fruto del estudio
previo y de su mayor interés en resolver sus dudas- y en el mayor nivel con-
ceptual alcanzado.

e Selogra la existencia de una relacion mas fluida y bidireccional que en las clases
habituales, por tanto, desde la perspectiva del personal docente también se logra
el cambio de roles;

e Se destaca, no obstante, que la carga de trabajo para el profesorado es mucho
mas alta, sobre todo en la seleccion de materiales, la revision de los cuestionarios
previos antes de cada clase, la preparacion de nuevos materiales que respondan
las dudas, dificultades e intereses, etc.

Discusion y conclusiones
Se ha abordado el analisis de la implementacion del aula invertida en el proceso de
enseflanza-aprendizaje en la asignatura de Ciencias de la Materia y la Energia (formada

por contenidos de Fisica y Quimica) en el contexto de tres titulaciones vinculadas la
formacion inicial de Maestros y Maestras de Educacion Primaria.
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Dicha implementacion se ha realizado de manera exitosa siguiendo algunos
aspectos clave (Martin y Tourdn, 2017; Prieto Martin, 2017) con los siguientes obje-
tivos didacticos:

explicitar los beneficios del esfuerzo continuado que la metodologia demanda
al alumnado;

conocer la situacion de partida a través de un cuestionario diagndstico inicial;
utilizar materiales éptimos, preparando y seleccionandolos considerando el nivel,
el tiempo que requieren al estudiante y el soporte. Ademas, deben ser atractivos
para despertar su curiosidad y mantener su atencion y constancia (principio 1°,
Alonso Tapia, 1998);

recoger informacion del alumnado tras el estudio mediante cuestionarios previos
a las clases;

centrar las clases presenciales tedricas en la resolucion de dudas y tareas de
mayor complejidad;

otorgar una bonificacién al alumno por el seguimiento de la metodologia.

A estos se han afiadido otros objetivos adicionales enfocados al aprendizaje signifi-
cativo de las CC.EE,, tales como aflorar preconcepciones (Campanario y Otero, 2000) y
fomentar formas de pensamiento de orden superior (Zainuddin y Halili, 2016), entre
otros (Figura 2).

Se ha analizado el efecto de la clase invertida bajo estos objetivos didacticos-dis-
ciplinares en cuatro aspectos: el rendimiento académico del alumnado; sus actitudes
hacia las CC.EE.; las expectativas hacia su ensefianza; y, por ultimo, los beneficios
tanto para el alumnado como para el profesorado. La Figura 6 recoge las principales
conclusiones del estudio como respuesta a las preguntas de investigacion planteadas
y que son discutidas a continuacion.
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Figura 6. Resumen de las conclusiones del trabajo y respuestas a las preguntas de
investigacion (PI).
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En cuanto a la influencia de la clase invertida en el rendimiento académico, la valo-
racion global es positiva, con resultados de mejora global respecto al grupo control en
la mayoria de grupos analizados. Esta mejora ocurre en las practicas de forma signi-
ficativa, excepto en un grupo, y en los examenes, si bien, en este tltimo caso, aunque
la mejora es clara en todos los grupos no resulta estadisticamente significativa. Los
resultados negativos en las practicas de uno de los grupos se muestran en respuesta a
la demanda de Sola Martinez et al. (2019). Los resultados estan en acuerdo con diversas
investigaciones que afirman que el estudio previo propio del aula invertida ayuda a
la adquisicién y comprension de los conceptos (Arshad y Imran, 2013). En esa linea
Gonzalez-Gémez et al. (2017), que realizaron aula invertida en esta misma asignatura
en la Universidad de Extremadura, encontraron mejoras significativas en los examenes,
pero no en las practicas.

Por otro lado, nuestros resultados avalan que la aplicacion del aula invertida sirve
para formar Maestros y Maestras con mayor autoconfianza hacia la ensefianza de las
Ciencias y mayor sentimiento de autonomia. Afrontar las Ciencias con confianza y
haber logrado desarrollar su capacidad de auto-aprendizaje seran herramientas muy
valiosas en su futuro ejercicio profesional. Este resultado se alinea con el estudio de del
Arco Bravo et at. (2019) que, a partir de cuestionarios ad-hoc validados, demuestran un
cambio de implicacion en sus desempenos y un aumento de seguridad en los mismos.

Analizando la opinién del alumnado, se encuentra que la clase invertida propicia
beneficios que van desde una mayor comprension de los conceptos cientificos hasta
un mayor grado de metacognicion durante el proceso, logrando un cambio de roles
que ha fomentado mayor estudio por su parte, mayor interactividad y utilidad de las
clases presenciales promoviendo una mayor sensacion de satisfacciéon y motivacion.
Este cambio de roles es destacado por los creadores del aula invertida como lo mas
relevante de la metodologia (Bergmann y Sams 2012).

Estos beneficios estan en consonancia con la exigencia reportada por del Arco Bravo
et al. (2019), en cuanto al conocimiento didactico-disciplinar del profesorado, y que
en este estudio se evidencian a través de la incorporacién de unos objetivos adicionales
especificos para las CC.EE., comentados anteriormente, a los pautados por Prieto Martin
(2017) para el aula invertida.

Por tanto, se logra una mayor motivacion en el alumnado lo que, de acuerdo a los
principios motivacionales 2° y 5° (Alonso Tapia, 1998), propicia una mayor conciencia
del proceso de aprendizaje, un mayor grado de implicacién y autonomia en el alum-
nado y se mejora la confianza antes de asistir a clase (empoderamiento).

Mas atin, el estudiantado afirma desear mas clases con esta metodologia (pregunta
MI8) pero con menor rotundidad que en otras preguntas. Esto parece en consonancia con
la resistencia del alumnado a asumir un mayor nivel de exigencia y un rol mas auténomo
y responsable en su aprendizaje (Aguilera-Ruiz et al., 2017; Miller, 2012; Nielsen, 2012).

Profundizando en la relacion entre el esfuerzo que exige la metodologia y el bene-
ficio en el rendimiento académico, el seguimiento de los cuestionarios previos arroja
una situacién muy variada. Por ejemplo, un 25% del alumnado hizo menos del 30% de
ellos, si bien mas del 50% cumplimentaron mas del 50% de los mismos. Este resultado
estd en consonancia con la postura de Miller (2012), quien sefiala que el aula invertida
crea la oportunidad pero que de por si no siempre va a conseguir que el alumnado se
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implique en ella. Asimismo, como puede verse en la Figura 5, existe una clara corres-
pondencia entre el nivel de seguimiento del alumnado y el rendimiento académico.
Esto pone de manifiesto la relevancia de explicitar los beneficios de esta metodologia,
desde el primer dia y de manera continuada, y del mayor esfuerzo que el alumnado
ha de hacer, tal y como propone Prieto Martin (2017).

Por tltimo, el equipo docente también expresa su satisfaccion al percibir una mejora
en el nivel conceptual alcanzado por el alumnado, el aumento de la participacién activa
en clase y el logro de un mayor nivel de motivacion en los estudiantes. Todo ello, a
pesar de la mayor carga de trabajo que supone, especialmente el primer curso que se
implementa esta metodologia.
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