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Resumen- El aula invertida o “flipped classroom” es una metodologia
de aprendizaje en la que la ensefianza tradicional se “invierte”. Las
explicaciones del profesor se proporcionan mediante video-lecciones
y actividades, entre otros recursos, que los estudiantes ven de forma
individualizada o grupal antes de clase. De esta forma, en el aula se
pueden llevar a cabo mas actividades de aprendizaje centradas en el
alumno, permitiendo que las asignaturas tengan un caracter mas
interactivo. Esta metodologia de instruccion sostiene que resulta
beneficiosa en la participacion y el compromiso de los estudiantes,
logrando un aprendizaje mas significativo que con una metodologia de
instruccion tradicional. Este trabajo estudia los efectos del aula
invertida en el rendimiento, la percepcion y la emocion para maestros
en formacion en ciencias durante dos cursos. Los resultados indican
que los estudiantes mostraron percepciones favorables y emociones
positivas hacia el aprendizaje de contenidos cientificos al seguir el
modelo de aula invertida.

Palabras clave: Aula invertida, enseitanza de las ciencias,
rendimiento, percepciones, emociones.

Abstract- Flipped classroom is a learning methodology in which
traditional teaching is "inverted". The teacher's explanations are
provided through video-lessons that students watch individually before
class. Here, more time is available in the classroom for more student-
centred learning activities, allowing courses to become more
interactive. This instructional methodology claims to be beneficial in
student participation and engagement, achieving more meaningful
learning than with a traditional instructional methodology. This
research studies the effects of the flipped classroom on performance,
perception and emotion for teacher trainees in science over three
courses. The results indicate that students showed favourable
perceptions and positive emotions towards learning science content
when following the flipped classroom model.

Keywords: Flipped classroom, science education, performance,
perceptions, emotions.

1. INTRODUCCION

El modelo del aula invertida introducido por Bergmann y
Sams es una metodologia relativamente nueva (Munir et al.,
2018) fundamentada en el constructivismo y la teoria del
aprendizaje social (Gonzédlez-Gémez et al., 2018). Esta

metodologia se sustenta en la premisa de que la instruccion
directa es mas eficaz si se realiza de forma individualizada de
forma asincrénica mediante el empleo de material interactivo
(Munir et al., 2018). Al sacar la instruccion directa del aula, se
puede usar el tiempo de clase para llevar a cabo mas actividades
de aprendizaje centradas en el alumno, permitiendo que las
asignaturas tengan un caracter mas interactivo (Mohamed y
Lamina, 2018). En particular, los agentes principales de esta
metodologia son los estudiantes, que tienen mayor
responsabilidad en el proceso de aprendizaje.

Aunque la aplicacién de la metodologia de aula invertida
estd extendiéndose de forma rapida, es cierto que la informacion
existente sobre los resultados de su implementacion en niveles
universitarios es atn escasa, especialmente en el ambito de las
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Los estudios disponibles indican que el empleo del aula
invertida mejora el rendimiento de los estudiantes de forma
significativa en las asignaturas relacionadas con las STEM
(Love et al., 2013; Yllana-Prieto et al., 2021a). Ademas, existe
un consenso amplio en relacion con la percepcion positiva que
tienen los estudiantes hacia esta novedosa metodologia
(Gonzalez-Gomez et al., 2015). Algunos estudiantes sefialan
que uno de los grandes beneficios del modelo de aula invertida
es la posibilidad de poder revisar de forma reiterativa los
materiales empleados en la instruccion directa asincronica, lo
cual permite superar las dificultades y la complejidad de la
asignatura (Roach, 2014; Bacuilima-Arévalo et al., 2020).

Segtin Hargreaves (2000), el aprendizaje no debe entenderse
exclusivamente como una transferencia de contenidos del
profesor al alumno. En el proceso de ensefianza y aprendizaje,
diferentes investigaciones sefialan la existencia de una estrecha
conexion entre las dimensiones cognitiva y afectiva (Blanco y
Blanco, 2021). Estas indican que el rechazo emocional de los
estudiantes es una de las principales causas que afectan a las
asignaturas suspensas, especialmente en un curso STEM
porque muchos estudiantes sienten emociones negativas
(Aydogan et al., 2015; Jungert et al., 2020). Consecuentemente,
las estrategias y metodologias de ensefianza deben fomentar los
estados emocionales positivos, ya que estos favorecen el
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aprendizaje activo en el aula, mientras que estados emocionales
negativos lo limitan (Vazquez y Manassero, 2007).

Ademas, es importante destacar que la mayoria de los
estudiantes que acceden a estudios de grado de Educacion
Primaria, es decir maestros en formacion, han cursado
bachillerato por el itinerario de Ciencias Sociales o
Humanidades, por lo que no tienen ninguna vocacion cientifica,
y en muchos casos tienen poca simpatia por estas disciplinas,
ademéds de no sentirse capacitados para su ensefianza
(Gonzélez-Gomez et al., 2018; Yllana-Prieto et al., 2021b).

Este estudio pretende analizar el rendimiento, las
percepciones y las emociones de maestros en formacion
matriculados en la asignatura “Didactica de la Materia y la
Energia” impartida en el grado de Educacion Primaria cuando
se sigue un modelo de aula invertida como metodologia de
instruccién para contenidos cientificos.

2. CONTEXTO

En un proceso de ensefianza y aprendizaje, el dominio
cognitivo y el dominio afectivo de los estudiantes estan
interrelacionados y conectados. Esto crea la necesidad de
investigar nuevas metodologias que consigan una mayor
motivacion y compromiso por parte de los estudiantes hacia los
contenidos tratados. En este sentido, la metodologia de aula
invertida es una herramienta util que puede ser beneficiosa para
mejorar las dimensiones afectiva (percepciones y emociones) y
cognitiva (rendimiento académico) de los estudiantes. Ademas,
existen pocos estudios en los que se muestren resultados de esta
metodologia implementada a nivel universitario.

A. Objetivo del estudio

El objetivo principal de esta investigacion es medir y evaluar
el rendimiento, las percepciones y las emociones de los
estudiantes cuando se sigue un modelo de aula invertida como
metodologia de instrucciéon para maestros en formacion en
educacion cientifica.

B. Muestra y contexto del estudio

Con el objetivo de evaluar el modelo de aula invertida en
relacién con el rendimiento, las percepciones y las emociones
que presentan los estudiantes, este trabajo se lleva a cabo en la
asignatura Didactica de la Materia y Energia, asignatura de
contenido cientifico impartida en el segundo curso del grado en
Educacion Primaria en la Universidad de Extremadura.

El estudio se ha llevado a cabo durante dos cursos,
2014/2015 y 2015/2016, y en €l han participado un total de 153
estudiantes (65 y 88 estudiantes, respectivamente). E1 61% son
hombres y el 39% mujeres en el curso 2014/2015 y el 65% son
hombres y 35% mujeres para el curso 2015/2016, siendo la edad
promedio de los participantes de 21 afos en los dos cursos
académicos. La mayoria de los participantes provienen de
ciencias sociales (71% y 63%, respectivamente) (ver Tabla 1).

Tabla 1. Informaciéon sociodemografica completa de la
muestra de estudio.

Informacién 2014/2015 2015/2016

Estudiantes 65 88
Hombres 61% 65%
Mujeres 39% 35%

Ciencias sociales 71% 63%

Ciencias 20% 18%
Arte 0% 5%
Tecnologia 1% 3%

Otros 8% 11%

3. DESCRIPCION
A. Instrumentos

Para la recogida de informacion en relacion con la medida de
la percepcion y emociones se empled un cuestionario
previamente validado. El cuestionario consta de tres secciones:
informacion sociodemogréfica, 8 preguntas sobre la percepcion
y 8 preguntas sobre emociones.

Con respecto a las preguntas sobre la percepcion, se ha
aplicado una escala Likert de cinco puntos (5-Totalmente de
acuerdo, 1-Totalmente en desacuerdo) donde los estudiantes
dan su opinién sobre la intervencion realizada.

Con respecto al estudio de las emociones de los participantes,
se han considerado dos grupos de emociones: emociones
positivas (diversion, confianza, entusiasmo y tranquilidad) y
emociones negativas (nerviosismo, preocupacion, aburrimiento
y miedo). En este caso, los participantes expresan en qué grado
han sentido cada emocioén mediante una escala de 0 a 10 (donde
0 es no haber la emocion durante la actividad y 10 haberla
sentido intensamente).

Con relacion al rendimiento académico, simplemente se
evaluaron las calificaciones obtenidas para las diferentes
actividades llevadas a cabo.

B. Diserio del aula invertida

El curso se estructurd teniendo en cuenta tanto los contenidos
tedricos como practicos. La asignatura se imparte durante 15
semanas, con un horario de 3 horas semanales dedicadas a
trabajar los contenidos tedricos y 1 hora semanal para trabajar
los contenidos practicos (laboratorio).

Los contenidos tedricos se pusieron a disposicion de los
estudiantes en forma de video-lecciones, que fueron
planificadas segin el plan docente de la asignatura. Para la
disposicion de este material se empled la plataforma virtual
“PlayPosit” junto con el campus virtual (Moodle) de la
universidad (Figura 1). El tiempo disponible en el aula se
empled para la realizacion de diferentes actividades de tipo
colaborativo, elaboracion de proyectos, estudios de caso y para
resolver las cuestiones surgidas en el estudio individual llevado
a cabo por los estudiantes, lo que se conoce como “just-in-time
teaching”.
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Figura 1. Algunas pantallas de la herramienta “PlayPosit”
usada para impartir las video-lecciones e invertir la clase.

4. RESULTADOS
A. Analisis y evaluacion del rendimiento

El analisis de los datos estadisticos relativos a la tasa de éxito
de esta asignatura, muestran que los estudiantes siempre han
tenido algunas dificultades para terminar satisfactoriamente la
asignatura propuesta para este estudio. En la Figura 2 se
muestra una comparativa de la tasa de resultados del
rendimiento académico para los cursos 2014/15 (instruccion
tradicional) y 2015/16 (metodologia de aula invertida). Ambos
grupos tuvieron el mismo tiempo de dedicacion a los
contenidos.

TS

W 2014/2015
- . [@2015/2016

Assessment results [max 10 points}

Class activitles Lab activitles Final Exam

Figura 2. Resultados de las pruebas de evaluacion llevadas
a cabo durante los cursos 2014/2015 y 2015/2016.

Como se observa en la figura, para el curso en el que se siguid
una modalidad de aula invertida, las calificaciones de los
estudiantes fueron superiores en comparacion al curso anterior,
donde se siguié una modalidad tradicional. Este dato es mas
acentuado para el caso de las calificaciones obtenidas en el
examen final, donde los valores medios llegan a duplicarse. En
general, para los diferentes tipos de actividades, ejercicios y
exadmenes en el modelo de aula invertida superaron la tasa de
aprobados con respecto a los afios anteriores. Estos resultados
estan en concordancia con los indicados previamente para
cursos de ingenieria (Rupakheti et al., 2018), donde también se
observaron unos mejores resultados tras la finalizacion del
curso invertido.

B. Anadlisis y evaluacion de la percepcion y emociones del
alumnado sobre el modelo de aula invertida

Se han recogido las opiniones de los estudiantes que han
recibido los contenidos con la metodologia de aula invertida
durante el curso 2015/2016. Los resultados obtenidos muestran
que hay una percepcion general positiva sobre el modelo de aula
invertida empleado (Tabla 2). Casi el 97% de los estudiantes
consideran que visualizar las video-lecciones antes de asistir a
clase es muy util para lograr los objetivos de aprendizaje
propuestos (A). Por otro lado, a la pregunta sobre si consideran
necesarios las video-lecciones para superar los objetivos de la
asignatura en las clases teoricas, se observa que tan solo un 14%
de las respuestas no estan de acuerdo con esto (B). En este
sentido, los estudiantes que no trabajaron las video-lecciones
antes de las clases manifestaron que les resultd mas complejo
participar en las actividades planteadas en el aula. E1 95% de
los estudiantes ha visto sus dudas resueltas adecuadamente
durante las sesiones de clase (C). Respecto a la percepcion y la
satisfaccion general que ha generado la intervencion en las
expectativas personales de cada estudiante, todas las respuestas
fluctian entre valores de 5 (totalmente de acuerdo) y 4 (de
acuerdo).

Tabla 2. Resultados de las percepciones de los estudiantes
tras la intervencion (escala Likert de 5 puntos). 5- Totalmente
de acuerdo, 4- De acuerdo, 3 Neutro, 2- En desacuerdo, 1-
Totalmente en desacuerdo.

: Escala Likert
Item
4 3 2 1
A 54% 43% 0% 0% 3%
B 28% 58% 0% 11% 3%
C 30% 65% 0% 5% 0%
D 51% 49% 0% 0% 0%

En relacion con el andlisis de la componente afectiva, los
estudiantes del curso 2015/2016 expresaron la puntuacion mas
alta en las emociones positivas (diversion, entusiasmo y la
confianza). Respecto a las emociones negativas, se observaron
puntuaciones mas bajas (Figura 3).

¢ ., Tranquilidad 'ﬁ
& g Entusiasmo ~
é § Confianza ~
w DIVErSiOn  |R——
g w Miedo ?
& =2 Aburrimiento
é go Preocupacion _
oo Nerviosismo  |—
0 2 4 6 8

Figura 3. Intensidad de las emociones positivas y negativas
mostradas por los estudiantes tras la intervencion (escala de 0
a 10).

Respecto al género de los estudiantes, las mujeres expresan
valores generalmente mas altos de emociones negativas, sin
embargo, ambos géneros no tuvieron diferencias en las
emociones positivas. Con respecto a la formacion
preuniversitaria de los estudiantes, los estudiantes que habian
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cursado ciencias y tecnologia mostraron valores mayores de
confianza y puntuaciones mas bajas (por debajo de 4) en las
emociones negativas. Los estudiantes de ciencias sociales y arte
expresaron puntuaciones mas altas en las emociones negativas
(mas de 5 puntos). Las emociones positivas logran
puntuaciones mas altas que las negativas, independientemente
de la formacion académica de los estudiantes.

5. CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el modelo de aula invertida da
mejores resultados que un modelo tradicional expositivo.

En particular, la tasa de aprobados aumento6 en mas del 10%
en el mismo afio para estudiantes por primera vez matriculados.
Las calificaciones del examen final fueron notablemente mas
altas que las calificaciones obtenidas en afios anteriores.

En relacién con la percepcion, los alumnos tienen una
opinidon general positiva sobre el modelo de aula invertida
aplicado. Opinan que tanto el modelo como la leccion en video
son utiles o muy utiles en el modelo de aula invertida. La
posibilidad de ver o volver a ver las lecciones en video ha sido
de gran ayuda.

Respecto a las emociones, los estudiantes que asistieron a un
modelo de aula invertida han tenido emociones mas positivas y
menos negativas. Se observa que las puntuaciones mas altas se
otorgan a las emociones positivas, siendo diversion y
entusiasmo las emociones positivas con valores mas altos.

Estos resultados concuerdan con diversos estudios
(Abeysekera y Dawson, 2015; Strelan et al., 2020) que observan
la mayor eficacia de esta metodologia debido al tiempo que
pasan los estudiantes realizando actividades practicas en
presencia de un experto que pueda guiarles. En relacion con el
factor emocional, existen investigaciones recientes que sefialan
que el modelo de aula invertida proporciona mejora en las
emociones positivas que tienen los estudiantes hacia los
contenidos impartidos, asi como un descenso de las emociones
negativas (Jeong et al., 2018; Jdaitawi, 2020).
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