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Resumen El método de Aula Invertida es una tendencia de innovacion
educativa que esté en la fase de sobre-expectativas. Este trabajo recoge
la experiencia de trabajar con el método de forma cientifica durante
nueve afios y aplicandolo a contextos docentes diferentes: clases
teodricas, competencia del trabajo en equipo y clases practicas de
laboratorios. Toda la experiencia se aplica en asignaturas universitarias
de varias titulaciones de la Universidad Politécnica de Madrid. El
resultado recoge el impacto real del método de Aula Invertida.
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Abstract The Flipped Classroom method is a trend of educational
innovation that is in the phase of over-expectations. This work collects
the experience of working with the method scientifically for nine years
and applying it to different teaching contexts: theoretical classes,
teamwork competence, and practical laboratory classes. All the
experience is applied in university subjects of various degrees at the
Polytechnic University of Madrid. The result reflects the real impact
of the Flipped Classroom method.

Keywords: Flipped Classroom, impact indicators, teamwork,
theoretical classes, practical laboratories

1. INTRODUCCION

El método de Aula Invertida se puede resumir con la frase
“la leccion en casa y los deberes en clase” (Massut Bocklet &
Rosich Sala, 2018). Esta idea es lo que ha originado el nombre
ya que se invierte el lugar habitual de donde se realizan las
actividades “leccion” y “deberes”. Habitualmente la leccion se
imparte en clase y los deberes en casa. Asi pues, se mantiene el
orden y secuencia de las actividades. pero no el lugar.
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En el modelo tradicional la leccion se realiza en el aula, pero
el alumnado suele estar en actitud pasiva (Sein-Echaluce,
Fidalgo-Blanco, & Garcia-Peialvo, 2021), atiende al
profesorado y toma notas. La realizacion de los deberes
(aplicacion practica de los conceptos estudiados en la teoria)
requiere actividades cognitivas superiores y habitualmente el
alumnado lo hace de forma individual en su casa (Marqués,
2016).

En el modelo de aula invertida el alumnado toma la leccion
en su casa (o fuera del aula) y lo hace con una actitud similar a
la que hace en el modelo tradicional, por ejemplo, visualiza un
video en el que el profesorado imparte una leccion (de la misma
forma que la impartiria en el aula), atiende al video y toma
notas. Sin embargo, durante la clase, al hacer los deberes, lo
hace con el resto del alumnado y junto con el profesorado, con
lo que se pueden aprovechar las capacidades cognitivas para
hacerlas de forma cooperativa, participativa y bajo la tutela del
profesorado. Por este motivo, el Aula Invertida se considera una
metodologia activa (Galindo-Dominguez, 2021).

Desde hace décadas se insiste en las ventajas de llevar a clase
preparada la leccion, por tanto, la idea de prepararse la leccion
en casa no es propia del Aula Invertida. Lo que hace el aula
invertida es quitar la leccion del aula y sustituirla por
actividades participativas y aplicaciones practicas. Por esta
razon se considera una metodologia activa (Smallhorn, 2017).

Los primeros trabajos publicados (Baker, 2000; Lage, Platt,
& Treglia, 2000), en los cuales se define el nombre de la
metodologia, se basan en la idea de quitar la leccion del aula y
sustituirla por diversas actividades practicas.
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El método de Aula Invertida es una tendencia en innovacion
educativa (Fidalgo-Blanco & Sein-Echaluce, 2019; Fidalgo-
Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo, 2019a; Sein-
Echaluce, Fidalgo-Blanco, & Garcia-Pefialvo, 2019b; Fornons
& Palau, 2021; Lazaro-Carrascosa et al., 2021). Cuando un
método es tendencia esta en una fase de sobre-expectativas; es
decir, que se prevé mas impacto en el aprendizaje del que
realmente va a tener.

En este articulo se recoge el trabajo de investigacion en la
aplicacion del método de Aula Invertida que desde el curso
2012-2013 se harealizado en diversas asignaturas universitarias
por parte de los autores. Este trabajo continuo permite tener una
vision del impacto real del modelo de un método de Aula
Invertida denominado Micro Flip Teaching (MFT) (Garcia-
Penialvo, Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Conde, 2016).

2. MODELO FUNCIONAL

La pauta comun de los primeros modelos del Aula Invertida
se basaba en que el alumnado, de forma previa a la asistencia a
clase, estudiase la leccion en casa (habitualmente a través de un
video que habia grabado el profesorado). En clase, lo primero
que se hacia era responder las dudas del alumnado respecto a la
leccion aprendida, fomentar debates y realizar actividades
practicas derivadas a partir de dicha leccion. Actualmente, este
modelo es ampliamente utilizado, pero, funcionalmente, tiene
una serie de caracteristicas mejorables, tanto por la tecnologia
como por la metodologia.

Desde el punto de vista tecnologico, cuando se aplican estos
modelos no se incorporaba la internet, por tanto, limitaba las
acciones del modelo:

e Si un estudiante tenia alguna pregunta relativa a la
“leccién en casa”, tenia que esperar a estar en el aula
para realizarla o hacerla en alguna tutoria previa.

e El profesorado no podia obtener informacion, en
tiempo real, de la implicacion del alumnado en el
aprendizaje de la leccion.

Desde el punto de vista metodologico, en los primeros
trabajos se detectaron situaciones que suponian una verdadera
barrera.

e Para que el método funcionase todo el alumnado
tendria que llevar la leccion aprendida, o al menos
haberla estudiado. Este aspecto es dificil de conseguir,
principalmente si el alumnado debe aprender la
leccion completamente. En situaciones donde el
alumnado no suele aprender la leccion de forma
presencial, tampoco la aprendera de forma online.

o Entre las fases de la leccion aprendida y los deberes en
clase habia una desconexion que ponia en peligro la
continuidad del método. Se podia ver como dos
métodos independientes, sin continuidad
metodologica.

A pesar de las carencias metodologicas y tecnologicas de los
primeros modelos, actualmente se siguen utilizando los mismos
(aqui se pueden poner lo de los tres modelos, uno con la
desconexion entre las fases y otro con el modelo original -a
pesar de que se utilice internet-).

En el afio 2013, el grupo de investigacion genera el método
denominado MFT. Dicho método trata de resolver las carencias
detectadas hasta el momento. Se incorporaron nuevos procesos

tanto a las actividades de la “leccion en casa” como a los
“deberes en clase”.

A. Leccion en casa:

. Para suplir la dificultad de llevar la leccion aprendida, se
sustituye la leccion por una pequeia parte de la leccion
(micro-leccion). Este  modelo, actualmente ha
evolucionado incorporando metodologias de aprendizaje
personalizado y adaptativo.

. Para suplir la desconexion entre las fases y la actitud
pasiva del alumnado durante la leccién en casa, el
alumnado realiza una micro-actividad de aplicacion de
los conceptos expuestos en la micro-leccion. Las micro-
actividades pueden ser realizadas de forma individual y

grupal

. Para conseguir que el mayor numero de alumnado realice
la leccion en casa se incluyen actividades de
dinamizacion.

. Se incorpora un nuevo modulo para que el profesorado

recabe datos de todas las actividades que se realizan en la
leccidn en casa, de esta forma tendra una “foto” tanto del
esfuerzo del alumnado para realizar las actividades de la
leccion en casa como de los logros de aprendizaje
conseguidos.

B. Deberes en clase:

. Se incorporan los resultados de la micro-actividad como
un método de conexion y aprendizaje. El profesorado (o
alumnado) aporta retroalimentacion de los propios
resultados de las micro-actividades. Tanto de los
resultados erroneos como correctos. De esta forma, se
produce un aprendizaje entre iguales y de manera similar
al que se produce en estudio de casos (tanto casos
positivos como negativos). Para realizar esta actividad
basta con que el profesorado identifique uno o dos casos
correctos y otros tantos incorrectos. A partir de los
mismos se trabaja en el aula.

. Se incorpora el analisis de los resultados de las diferentes
actividades que el estudiante realiza para que el
profesorado tenga una vision comun de lo acontecido.
Por ejemplo, a través de la lectura de los resultados de
todas las micro-actividades realizadas, el profesorado
puede identificar los errores comunes, los conceptos
adquiridos, la estrategia de aplicacion del alumnado,
entre otros. Actualmente, en esta seccion del método de
Aula Invertida se incorporan de Learning Analytics y Big
data para facilitar el esfuerzo de seguimiento que debe
realizar el profesorado (Alvarez-Arana, Villamaiie-
Gironés, & Larrafiaga-Olagaray, 2020; Garcia-Pefialvo,
2020).

. Las lecciones de tipo magistral no desaparecen. Se
incorporan micro-lecciones que complementan las
actividades realizadas en la leccion en casa y como guia
para la realizacion de actividades practicas.

. Se incorporan actividades de dinamizacion: debates,
fomento de preguntas, consultas, entre otros.
. Se mantienen las actividades practicas de forma

individual o cooperativa.

3. CONTEXTO

En este trabajo se incluyen resultados de la aplicacion del
método de Aula Invertida en los grados de la Universidad
Politécnica de Madrid: Ingenieria de Minas, Ingenieria de la

20-22 Octubre 2021, Madrid, ESPANA
VI Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2021)

660



Energia y Biotecnologia a través de las asignaturas “Informatica
y Programacion” y “Fundamentos de Programacion”,
impartidas en el primer curso de los grados citados,
respectivamente.

Los trabajos de investigacion se aplicaron en tres contextos
de aprendizaje distintos:

. Lecciones teodricas.
. Competencia de trabajo en equipo
. Clases de laboratorio (practicas).

4. RESULTADOS

Todos los resultados se han obtenido a través del método de
investigacion cuasi-experimental donde la innovacion se aplica
en un grupo experimental y, en otro grupo, el de control, no se
aplica la innovacion.

Se debe resaltar que para que el contraste sea valido, en
primer lugar, se ha comprobado que los grupos experimentales
y de control sean homogéneos. Es decir, que un grupo no tenga
mas expectativas de aprendizaje que otros, por ejemplo, se ha
comprobado que la nota de acceso a la universidad sea
homogénea, el nimero de repetidores, el género y la edad.

También se ha comprobado que la percepcion del
aprendizaje sea la misma en los grupos de control y
experimental (por ejemplo, la dificultad de los temas, la
atencion recibida por el profesorado) y las horas dedicadas al
aprendizaje. Este tltimo punto es importante ya que en muchos
trabajos sobre Aula Invertida no se especifica si el grupo
experimental ha tenido mas hora de aprendizaje que el de
control. Por ejemplo, el grupo de control tiene tnicamente las
horas de aula, mientras que el grupo experimental tiene las de
aula mas las de la leccién aprendida. Asi pues, el grupo
experimental recibiria mas horas de aprendizaje, con lo cual

hace inviable la comparacion. En este sentido, en nuestras
investigaciones el grupo experimental y de control han tenido
las mismas horas de aprendizaje.

Una vez demostrada la homogeneidad en los grupos de
contraste y resultados, se ha procedido a contrastar los
resultados a través de indicadores medibles.

En el caso de clases tedricas se han realizado 3 sesiones, de
2 horas cada una, del método Aula Invertida, lo que representa
el 25% de las clases tedricas totales de la asignatura. Respecto
al trabajo en equipo se han aplicado 5 sesiones de dos horas de
un total de 7, lo que representa el 71,5% del aprendizaje
destinado a la adquisicion de la competencia. Respecto a las
clases practicas se ha aplicado una media de 10 sesiones de 2
horas de un total de 12, con lo cual representa un 83% del
laboratorio.

Los resultados han sido publicados en diferentes articulos y
capitulos de libros. La tabla se obtiene del analisis de los
mismos: 12 Capitulos de libros y/o Congresos internacionales
y 7 articulos en revistas indexadas en Journal Citation Reports
de Web of Science.

La Tabla 1 recoge los resultados de la investigacion. La
primera columna recoge el impacto medido / la herramienta con
la que se midio, la segunda columna (en caso de tener la marca
x) indica que ese impacto se detecto en la aplicacion del método
o de Aula Invertida a las clases tedricas. La segunda columna,
en caso de tener la marca, indica que el impacto se detectd en la
aplicacion del método de Aula Invertida a la competencia del
trabajo en equipo. La marca de la cuarta columna indica que el
impacto se detectdo en la aplicacion del método de Aula
Invertida en los laboratorios practicos.

Tabla 1. Referencias que incluyen el impacto medido, con las herramientas elegidas y en qué momento se realiz6 la medicion

(clases teoricas, practicas o de trabajo en equipo)

Impacto / herramienta medicién

Clases
practica
s

Clases
teoricas

Trabajo
en equipo

Retencion del aprendizaje por utilizar mas capacidades cognitivas/examen X X X
“sorpresa” (Fidalgo-Blanco, Martinez-Nuiiez, Borras-Gene, & Sanchez-Medina,

2017; Sein-Echaluce, Fidalgo-Blanco, & Garcia-Pefialvo, 2015), /resultado

trabajo equipo(Garcia-Pefialvo et al., 2016), exdmenes laboratorio (Fidalgo-

Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo, 2019d)

Valoracion positiva de la metodologia /encuesta (Fidalgo-Blanco, Martinez- X X X
Nuiiez et al., 2017; Garcia-Penalvo, Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Sanchez-

Canales, 2019; Garcia-Penalvo et al., 2016)

Alumnado crea contenidos (Garcia-Pefalvo et al., 2016) que se pueden utilizar X X
como recurso didactico que son demandados por el alumnado (Fidalgo-
Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Penalvo, 2017a, 2018a) / creacién de

contenidos

Aprendizaje entre iguales (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce et al., 2017a, X X
2018a)/percepcion utilidad de los contenidos creados por el alumnado

El alumnado es capaz de organizar los contenidos para que se produzca X X
aprendizaje organizacional (Fidalgo-Blanco, Sanchez-Canales, Sein-Echaluce,
& Garcia-Pefialvo, 2018; Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce et al., 2018a) /

evidencias
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Aumentan responsabilidades individuales de las personas que trabajan en un X X

equipo (Garcia-Penalvo et al., 2019) /cuestionario, evidencias

El método de Aula Invertida se puede considerar como una metodologia X X X
activa (Fidalgo-Blanco, Martinez-Nuiiez et al., 2017; Garcia-Pefialvo et al.,

2019) y el alumnado transforma su rol en un “productor —consumidor” de

contenidos (Sein-Echaluce, Fidalgo-Blanco, & Esteban-Escafio, 2019) /

cuestionario, realizacion de actividades

Retroalimentacion como mejora del aprendizaje individual y colectivo X X
(Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo, 2019¢; Garcia-Pefialvo et al.,
2019) y aumenta demanda (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo,

2019b)/cuestionario, evidencias

La accion de liderazgo incorpora valores éticos y morales (Sein-Echaluce, X
Fidalgo-Blanco, Esteban-Escafio, Garcia-Pefialvo, & Conde, 2018) / encuesta,

evidencias

Aumentan interacciones entre el alumnado (Fidalgo-Blanco, Martinez-Nuiiez X
et al., 2017)/evidencias

Aumentan los debates (Fidalgo-Blanco, Martinez-Nuiiez et al., 2017) X X
/evidencias

Permite la transparencia del proceso de aprendizaje (Sein-Echaluce, Fidalgo- X

Blanco, Garcia-Pefialvo, & Fonseca, 2021) / evidencias

El modelo de Aula invertida se puede utilizar como aprendizaje X X
organizacional (aprendizaje individual y colectivo) (Fidalgo-Blanco, Sein-

Echaluce et al., 2017b, 2018b, 2019¢) / evidencias

Disminuye la percepciéon de complejidad (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce et al., X
2018b) / encuesta
Hay liderazgo compartido (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, Garcia-Pefialvo, & X

Conde, 2015) / evidencias

El método de Aula Invertida mejora indicadores aplicables a cualquier X X X
ambito y area de conocimiento (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-
Penalvo, 2019c¢; 2019d; Sein-Echaluce, Fidalgo-Blanco, & Garcia-Pefialvo,

2019a) / encuesta

5. CONCLUSIONES

El método de Aula Invertida naci6 para aplicarse a clases
teoricas y, de esta forma, hacer éstas mas activas en lo que se
refiere a la participacion del alumnado. El método de Aula
Invertida MFT ha demostrado que se puede aplicar no
solamente a clases tedricas sino a la formacion de competencias
generales como el trabajo en equipo y en clases totalmente
practicas, que por si mismas son mas activas que las clases
tedricas.

En los tres modelos de aplicacion se destaca que el alumnado
tiene una percepcion positiva del método, que se utilizan
capacidades cognitivas altas, que aumentan los debates y el
método es aplicable en cualquier area de conocimiento.

Ademas de las anteriores, el método de Aula Invertida MFT
en las clases teodricas ha conseguido mejorar el aprendizaje en
conocimientos que requieren un aprendizaje profundo. Asi
mismo, el alumnado aumenta su participacion activa en el aula,
por ejemplo, en los debates y transformando su rol pasivo a un
rol “productor - consumidor” de contenidos, ya que los crea y
utiliza los creados por otros compaiieros.

Tanto el método de trabajo en equipo como las clases
practicas impartidas en laboratorios se consideran contextos de
participacion activa del estudiante. No obstante, la aplicacion
del método de Aula Invertida ha mejorado de forma
considerable el impacto. A las ya citadas de forma comun se
indican a continuacion las que Unicamente se han detectado en

el trabajo en equipo y, seguidamente, las que se han detectado
de forma conjunta en el trabajo en equipo y clases practicas.

Respecto a la competencia de trabajo en equipo, es la que
mas impacto ha tenido ya que transforma el modelo de
seguimiento del mismo permitiendo hacer un seguimiento
continuo de la implicacion individual del alumnado y del
resultado del grupo. Las evidencias detectadas en exclusiva
para esta modalidad se detallan a continuacion. La accion de
liderazgo incorpora valores éticos y morales, disminuye la
percepcion de complejidad de las tareas a realizar y hay un
liderazgo  compartido. Las interacciones aumentan,
incrementando, ademas, el intercambio de mensajes entre el
grupo. Asi mismo, hay otras evidencias de impacto que son
compartidas con su aplicacion en las clases practicas y que se
explican en el siguiente parrafo.

El trabajo en equipo y las clases practicas comparten un
conjunto de evidencias que se centran en la creacion y gestion
de contenidos, en el aprendizaje entre iguales y la
responsabilidad individual. Respecto a los contenidos, se crean
mas contenidos, se organizan y se utilizan por parte del
alumnado, teniendo las mismas bases que el aprendizaje
organizacional. Aumenta el aprendizaje entre iguales (ya que se
crea de forma conjunta el contenido, se comparte y se utiliza) y
aumenta la responsabilidad individual, principalmente, porque
hay un proceso transparente del desarrollo, tanto del trabajo en
equipo como en la colaboracion de las clases practicas.
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