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RESUMEN

En el presente trabajo se describen y analizan los resultados obtenidos en el aprovecha-
miento y rendimiento académico de estudiantes de nivel universitario con la introduc-
cion de las metodologias de clase inversa y aprendizaje activo en sesiones de practicas
de laboratorio de Biologia Molecular. El aprendizaje inverso fue verificado mediante la
aplicaciéon de cuestionarios previos en linea cuya evaluacion implicd una bonificacién del
10% de la nota final de la practica de laboratorio. El aprovechamiento de las sesiones
presenciales de practicas fue evaluado con un informe final escrito individual y con un
cuestionario integrador final en linea. El resultado de este ultimo cuestionario implicod una
bonificacién adicional del 10% de la nota final de la practica. Con el objetivo de estimar
la apreciacion de los propios alumnos sobre el efecto de la innovacién en los resultados
del proceso de aprendizaje y el interés en la asignatura, se aplicé una pequefia encuesta
anonima en linea voluntaria tras finalizar la asignatura. La introduccién de la clase inversa
y el empleo de metodologias de aprendizaje activo como preguntas y respuestas, debates
de aplicacion del conocimiento adquirido a nuevas situaciones experimentales, instruccion
por pares, instruccion basada en problemas, entre otras metodologias, permitié incre-
mentar el rendimiento académico en comparacién con cursos anteriores y una mayor uni-
formidad en la adquisicion del conocimiento y desarrollo de competencias en la totalidad
de los estudiantes. La apreciacidon de los propios alumnos del efecto de la innovacién en
los resultados del proceso de aprendizaje fue muy positiva y altamente motivadora.

ABSTRACT

In the present study, we described and analyzed the results obtained after the applica-
tion of the methodologies of flipped classroom and active learning on achievement and
academic performance of university students in laboratory practices of Molecular Biology.
Flipped learning was evaluated by short online questionnaires, performed prior to the lab
practice, which represented a 10% of the final grade. The student performance in the
face-to-face lab practices was evaluated by a final individual report and a further online
questionnaire. The results of this final integrative questionnaire represented an additional
10% of the final grade. A short anonym survey was applied online after the finalization
of the course in order to value the students’ opinion about the influence of these learning
innovations on their personal achievement and interest for the course. The introduction of
flipped classroom and active learning methodologies such as questions and answers, dis-
cussion of application to novel contexts, peer instruction, problem-based learning, among
others, led to increase academic performance compared to the same results in previous
years as well as a higher homogeneity in learning acquisition and competence devel-
opment by all the students. Students’ opinion of the innovation was highly positive and
motivating.
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INTRODUCCION

En el modelo expositivo tradicional de ense-
Aanza, el aprendizaje se basa casi exclusiva-
mente en la transmision de informacion desde
el profesor a los alumnos. Los alumnos apren-
den lo que los profesores le logran transmitir
y demuestran el conocimiento aprendido en
la mayoria de los casos, reproduciendo fiel-
mente la informacidon transmitida sin llegar
a alcanzar, con frecuencia, un pensamiento
critico (1). Mucho del tiempo de clase con el
modelo tradicional de ensefanza se emplea
en explicar a los alumnos conocimientos ba-
sicos que pudieran adquirir por si mismos si
tan solo ocuparan parte de su tiempo fuera de
clase a estudiar y analizar estos contenidos.
La clase inversa o clase invertida, conocida en
inglés como “flipped classroom”, es un nuevo
modelo de ensefanza semipresencial donde
el profesor, mediante el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TICs),
proporciona a los alumnos previamente a la
clase presencial, materiales didacticos varia-
dos como monografias, videos y articulos cien-
tificos esenciales para una total comprension y
mejor aprovechamiento de la posterior seccién
de clase junto al profesor, ya sea una clase
magistral tedrica o una practica de laboratorio
(1, 2). Junto al material didactico, el profesor
deberd incorporar mecanismos que incentiven
el estudio y el analisis critico y profundo del
material proporcionado, tales como pequenos
cuestionarios comprobatorios del conocimien-
to cuya calificacién suponga una recompensa
que repercuta en la nota final de la asignatura
(1).

La introduccién de la clase inversa ahorra
un tiempo vital en la clase presencial que pue-
de ser empleado por el profesor para el desa-
rrollo de metodologias de aprendizaje indivi-
dual y colaborativo, que fomenten el esfuerzo,
el razonamiento critico, la creatividad y la ca-
pacidad de transferencia del conocimiento a
nuevas situaciones (3). Segun Faust y Paulson
(4), el aprendizaje activo es toda actividad que
involucra a los estudiantes dentro del aula, que
va mas alla de la simple escucha pasiva de una
charla o clase magistral impartida por el pro-
fesor. De esta forma, aplicamos metodologias
de aprendizaje activo con el cuestionamiento
y la discusion constructiva (5), el aprendizaje
basado en equipos (6), el aprendizaje basado
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en problemas (7), la ensefianza justo a tiem-
po (8), la instrucciéon por compafieros (9) o
la ludificacién (10), entre otras metodologias
educativas innovadoras (4). Todas estas ac-
tividades exigen del alumno un rol activo en
clase y le permiten ejercitar, practicar, razonar,
evaluar y crear, profundizando en el aprendi-
zaje y logrando un mayor aprovechamiento de
la clase, todo lo cual se traduce en un mayor
nivel del comprension y satisfaccion personal,
que ciclicamente inducen a un mayor interés
por la asignatura y por el conocimiento en ge-
neral (1, 2, 11-13).

Con el objetivo de incentivar el uso de las
TICs entre los estudiantes de la Universidad
de Zaragoza (Espafa), para facilitar y pro-
fundizar el aprendizaje no presencial de con-
ceptos tedrico-practicos necesarios para un
buen desempefio y aprovechamiento durante
las practicas de laboratorio, asi como detectar
deficiencias en el conocimiento previo a las
practicas, atender individualidades, incremen-
tar el interés, la atencion y el rendimiento de
los estudiantes durante las sesiones de practi-
cas, favorecer la adquisicion de competencias
y mejorar la calidad de la actividad docente,
nos propusimos implementar un proyecto de
innovacién docente encaminado a la intro-
duccién y evaluacion de la clase inversa vy el
aprendizaje activo como nuevas metodologias
de aprendizaje en las sesiones de practicas de
laboratorio de Biologia Molecular, impartidas
en el ultimo curso del Grado de Biotecnologia.
El estudio tiene el caracter de una encuesta
descriptiva y no busca el analisis estadistico
experimental de los datos obtenidos.

MATERIALES Y METODOS

Asignatura y estudiantes

La innovacién docente fue implementada en el
curso 2018-2019, con estudiantes de cuarto
curso (ultimo) del Grado de Biotecnologia de
la Universidad de Zaragoza, Espana. La inno-
vacion fue aplicada a las clases practicas de
laboratorio correspondientes al Area de Bio-
quimica y Biologia Molecular de la asignatura
Biotecnologia Microbiana. Esta asignatura es
obligatoria dentro del programa de estudio, es
impartida en su totalidad en el primer cuatri-
mestre del curso y equivale a 6 créditos ECTS.
El Sistema Europeo de Transferencia y Acu-
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mulacién de Créditos (ECTS, por sus siglas en
inglés) es una herramienta del Espacio Euro-
peo de Educacién Superior para hacer que las
calificaciones y cursos impartidos en cualquier
institucion europea sean reconocidos con igua-
les derechos para una titulacion estudiada en
otro centro similar.

Para las practicas de laboratorio de Biologia
Molecular, los estudiantes (n=47) se subdividen
en 4 grupos de practicas, integrados por 10 a
12 alumnos como maximo cada uno, a fin de
lograr un mejor aprovechamiento del material
de laboratorio y favorecer la atencién de
individualidades. Cada grupo de practicas recibe
3 sesiones de laboratorio en dias consecutivos,
con 4 horas de trabajo en cada sesion.

Metodologias de aprendizaje

La innovacién consistido en incorporar meto-
dologias de aprendizaje inverso en el Anillo
Digital Docente (ADD) de la Universidad de
Zaragoza, con el objetivo de recapitular o
profundizar conceptos tedrico-practicos im-
prescindibles para un buen desempefio, apro-
vechamiento y seguridad durante las practi-
cas de laboratorio. El ADD, también conocido
como Campus Virtual, es una plataforma en
linea de apoyo a la docencia basada en la he-
rramienta de gestién de aprendizaje Moodle.
Esta plataforma se emplea para la docencia
no presencial y para dar soporte en linea a la
docencia presencial.

La inclusion de metodologias de aprendi-
zaje inverso en las practicas de laboratorio
de Biologia Molecular transfirié al estudio in-
dividual no presencial parte del tiempo usual-
mente empleado en la clase presencial para
recapitular contenidos previos, mayormente
tedricos, imprescindibles para un desarro-
llo satisfactorio de la practica y un correcto
aprovechamiento de los huevos conocimientos
tedrico-practicos y competencias adquiridas
en la clase presencial. De esta forma, con la
clase inversa se produjo una trasferencia de
tiempo y tareas que ahorro tiempo en la clase
presencial, lo que permitié al profesor incor-
porar nuevas herramientas de aprendizaje
activo, como ejercicios basados en pregun-
tas y respuestas, debates de aplicacién del
conocimiento adquirido a nuevas situaciones
experimentales, instruccidn por pares, ins-
truccion basada en problemas, entre otras
metodologias.
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Herramientas de retroalimentaciéon o
feedback

El estudio previo o aprendizaje inverso por
parte de los alumnos del material docente se-
leccionado disponible en el ADD fue verificado
mediante la aplicacion de cuestionarios previos
en linea, cuya evaluacién implicé una bonifica-
cion del 10% de la nota final de la practica de
laboratorio.

El aprovechamiento de las sesiones de
practicas fue evaluado con un informe final es-
crito individual y con el cuestionario integrador
final, también disponible en el ADD. El resulta-
do de este ultimo cuestionario implicé una bo-
nificacién adicional del 10% de la nota final de
la practica. A partir de un banco de preguntas,
previamente confeccionado por los profesores
en el ADD de la asignatura y validado por la
Comision de Garantia de la Calidad del Grado
de Biotecnologia, se disefiaron 4 cuestionarios
previos y 4 cuestionarios finales, uno diferente
para cada uno de los 4 grupos de practicas.
Las figuras 1 y 2 muestran ejemplos reales de
cuestionarios previo y final aplicados a uno de
los grupos de practica.

Con el objetivo de estimar la apreciacion
de los propios alumnos sobre el efecto de la
innovacion en los resultados del proceso de
aprendizaje y el interés en la asignatura, se
incorpord en el ADD al finalizar las practicas,
una pequena encuesta anénima.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 100% de los estudiantes matriculados en la
asignatura que debian cursar las clases prac-
ticas (n=47) participaron en la innovacién.
Todos los estudiantes cumplimentaron los
cuestionarios de evaluacién del estudio pre-
vio disponibles en el ADD antes de la primera
sesion de practicas y todos cumplimentaron el
cuestionario final integrador, disponible en el
ADD tras finalizar las practicas de cada grupo.
El 100% de los estudiantes aprobé ambos
cuestionarios, tanto el cuestionario de eva-
luacidn del estudio previo como el cuestionario
final de evaluacion del aprovechamiento de
las practicas. La nota media obtenida por los
estudiantes en los cuestionarios de evaluacion
del estudio previo fue de 9,32 sobre 10, lo cual
refleja un alto indice de participacién de los
alumnos en el estudio no presencial indicado,



Revista de Educacién Bioquimica (REB) 40(1):4-12, 2021 Clase inversa y aprendizaje activo 7

Figura 1. Ejemplo de cuestionario previo aplicado a alumnos de cuarto curso del Grado de Biotecnologia de la Universidad
de Zaragoza, para comprobar el aprendizaje inverso indicado por el profesor en clases practicas de Biologia Molecular.

Figura 2. Preguntas de cuestionario final aplicado a alumnos de cuarto curso del Grado de Biotecnologia de la Universidad
de Zaragoza. El cuestionario final evalua de forma integradora el aprendizaje y el desarrollo de competencias mediante
ejercicios de aplicacion del conocimiento adquirido a situaciones experimentales diferentes a aquellas vistas en la practica.
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previo al inicio de las practicas. El cumplimiento
de las indicaciones del estudio previo se apre-
cid no solo en la nota de los cuestionarios (Fig.
3), sino en la participacién e implicacién de los
estudiantes en las actividades de aprendizaje
activo. Una mayoria de estudiantes participd
activamente en estos ejercicios y respondio
y/o debatié adecuadamente las preguntas y los
temas en ellos tratados; en tal sentido, la clase
inversa contribuyé efectivamente a alcanzar
los resultados de motivacién, participacion y
aprovechamiento deseados.

La evaluacién de los cuestionarios previos
asi como los ejercicios de aprendizaje activo
realizados durante cada una de las sesiones
de laboratorio contribuyeron no solo a
identificar y corregir deficiencias en la base de
conocimientos tedrico-practicos que deberian
haber desarrollados los estudiantes en niveles
anteriores de la ensefianza, sino ademas
permitieron identificar individualidades en
el proceso de aprendizaje, posibilitando un
trabajo mas personalizado del profesor con
estos estudiantes.

La nota final de la practica refleja el apro-
vechamiento global de cada estudiante, inclu-
yendo su preparacion previa para la practica
(clase inversa), la asistencia, puntualidad, el
desempefio y la participacion del estudiante
durante las sesiones de practicas, asi como el
grado de analisis y aplicacion de los conoci-
mientos obtenidos durante las sesiones pre-
senciales. Para valorar todos estos criterios, la
nota final fue ponderada teniendo en cuenta
los siguientes porcientos y actividades:

e Asistencia, puntualidad y desempefio en
el laboratorio: 50%

e Informe final individual escrito: 30%

e Cuestionario inicial en ADD, previo a la
practica: 10%

e Cuestionario integrador final en ADD,
posterior a la practica: 10%

El informe final ha sido el método tradi-
cional de evaluacién del desarrollo de nue-
VOs conocimientos y competencias durante
las sesiones de practicas de laboratorio. En
este ejercicio, cada estudiante debe elaborar
y entregar un informe o memoria final escrita,
de no mas de 4 folios, donde se detallen los
resultados obtenidos durante la ejecucion de
cada experimento de la practica y se discutan
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criticamente estos resultados. La discusion de
los resultados debera reflejar si los mismos
eran esperados o no, analizar cualquier va-
riacion de los resultados individuales respecto
a los resultados esperados, indicar cualquier
error experimental o cambio en el protocolo
inicialmente propuesto y argumentar sobre
las posibles implicaciones de estos cambios o
errores en el resultado obtenido. Se incluiran
en el informe las fotos, esquemas, calculos,
diagramas, etc., que el alumno estime nece-
sario para reflejar y discutir sus resultados.
Mas que el resultado experimental en si, en
el informe se evalla la calidad en la escritura
y presentacion de los resultados, la entrega a
tiempo y en especial la profundidad en la dis-
cusién de los resultados obtenidos. La fecha
de entrega de los informes para cada grupo
es definida e indicada por el profesor durante
la practica y usualmente se corresponde con
1-2 semanas tras finalizada la ultima sesidn de
practicas de cada grupo.

Con la innovacion incluimos un nuevo mé-
todo de evaluacion del aprendizaje y el desa-
rrollo de competencias durante las sesiones
de practicas: el cuestionario final integrador.
Tras finalizar la Gltima sesidn de practicas, los
profesores ponen a disposicion de los alum-
nos un nuevo cuestionario en linea en el ADD
de la asignatura, que estara disponible hasta
una semana después de culminada la practica.
A diferencia del cuestionario previo y como
su nombre lo indica, este cuestionario final
evaluara de forma integradora, los principa-
les aspectos del conocimiento tedrico-practico
adquirido durante las sesiones de practicas,
principalmente mediante ejercicios de aplica-
cion del conocimiento adquirido a situaciones
experimentales diferentes a aquellas vistas en
la practica. La nota media de la evaluacién de
este cuestionario final fue de 9,44 sobre 10, lo
cual indica un excelente aprovechamiento en
la mayoria de los estudiantes del conocimiento
tedrico-practico impartido en las sesiones de
practicas de esta asignatura tras la implemen-
tacion de la innovacion (Fig. 3).

Los resultados favorables de la innovacion
sobre el proceso de aprendizaje y el desa-
rrollo de competencias en los estudiantes en
las practicas de Biologia Molecular de la asig-
natura Biotecnologia Microbiana se lograron
apreciar objetivamente al comparar los resul-
tados académicos obtenidos en este curso,
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Figura 3. Resultados de la calificacion de los cuestionarios previo y final. El cuestionario previo se realiza en linea
antes del inicio de las sesiones presenciales de laboratorio y evalda la preparacién del estudiante gracias al aprendi-
zaje inverso. El cuestionario final se realiza en linea tras finalizar las sesiones de practicas y evalua el desarrollo de
competencias durante las practicas de laboratorio. La nota de cada cuestionario representa un 10% de la nota final

de la practica.

con aquellos de cursos anteriores, 2016-2017
y 2017-2018, donde no se utilizé la técnica de
la clase inversa. Como se aprecia en la figura
4, el numero total de estudiantes con buena
nota (notable + sobresaliente) se incrementd
con respecto a promociones de cursos anterio-
res. De esta forma, los resultados de nuestra
experiencia sugieren que el incremento en los
niveles de aprovechamiento en el proceso de
aprendizaje, alcanzado con la introduccién de
la clase inversa y las metodologias de apren-
dizaje activo, repercute directamente en el
rendimiento académico de los estudiantes, de
forma similar a lo observado en investigacio-
nes previas (10-12).

Sin embargo, el resultado cualitativo mas
importante de la aplicacion de la innovacién
en nuestra asignatura radico en la uniformidad
en la adquisicidon del conocimiento en la totali-
dad de los estudiantes del curso. Curiosamen-
te, un mayor grado de exigencia en el proceso
evaluativo, con un incremento del nimero de
evaluaciones procedentes de cuestionarios y
del desempenio y participacion de los alumnos

en actividades de aprendizaje activo, resultod
en una disminucidon del nUmero de estudian-
tes con nota de sobresaliente; sin embargo,
la inmensa mayoria de los estudiantes matri-
culados en la asignatura obtuvieron una nota
calificada como notable, con muy pocos casos
de notas inferiores. En cursos anteriores, no
todos los alumnos alcanzaban el mismo grado
de desarrollo de competencias en las practi-
cas, existiendo incluso casos de insuficiencia
(Fig. 4). Este analisis de los resultados acadé-
micos sugiere que la aplicacién de las nuevas
metodologias de aprendizaje, incluyendo el
aprendizaje inverso apoyado en la plataforma
Moodle y ejercicios de aprendizaje activo du-
rante las clases presenciales, aumenta la cali-
dad del proceso de ensefianza. La observacion
de necesidades individuales en el proceso de
aprendizaje y el trabajo con estos estudiantes
permitié una mayor homogeneidad en los re-
sultados académicos de la clase y un numero
mayor de estudiantes con nota notable-sobre-
saliente. Estos resultados eran esperados te-
niendo en cuenta anteriores experiencias en
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Figura 4. Resultados académicos obtenidos por los estudiantes de ultimo curso del Grado de Biotecnologia de la Uni-
versidad de Zaragoza en las practicas de Biologia Molecular, en tres promociones consecutivas. El niumero total de estu-
diantes matriculados en la asignatura en cada curso fue: n=55 (2016-2017), n=36 (2017-2018) y n=47 (2018-2019).
I: insuficiente, S: suficiente, B: bien, N: notable, Sob: sobresaliente.

la aplicacion del aprendizaje activo en estu-
diantes de nivel universitario. Varios estudios
previos han demostrado que la aplicacion de
metodologias de aprendizaje activo incremen-
ta la integracion de los estudiantes, minimiza
impedimentos emocionales y psicoldgicos ex-
perimentados por determinados alumnos en el
proceso de aprendizaje y disminuye la brecha
entre alumnos aventajados y no aventajados
(13-15).

La apreciacién de los propios alumnos del
efecto de la innovacion en los resultados del
proceso de aprendizaje fue muy positiva y al-
tamente motivadora. Tras finalizar la asigna-
tura, antes de los examenes, se incorpord en
el ADD una pequefa encuesta en linea soli-
citando a los estudiantes su opinién personal
sobre el impacto de esta nueva metodologia
de estudio y evaluacién sobre su proceso de
aprendizaje, su aprovechamiento académico
en la asignatura, su interés por la asignatura
en particular y por la investigacion cientifica
en general. La encuesta tuvo un caracter ané-
nimo y se indicé que su cumplimentacion no

era obligatoria ni tendria impacto sobre la nota
final de la asignatura. De los 47 estudiantes
matriculados en la asignatura, 21 estudian-
tes (44,7%) cumplimentaron la encuesta. El
100% de los encuestados tuvo una opinién fa-
vorable sobre la innovacion, considerando que
el estudio previo les permitié entender mejor
algunos conceptos y procedimientos del labo-
ratorio, favoreciendo un mayor rendimiento y
aprovechamiento de las sesiones de practicas
presenciales. El 95% de los estudiantes en-
cuestados considerd que seria conveniente/
interesante la aplicacién de esta metodologia
de aprendizaje y evaluacién para incrementar
el rendimiento y el interés de los estudiantes
en otras asignaturas del Grado.

CONCLUSIONES

Las ventajas del modelo de aprendizaje in-
verso para mejorar la calidad del aprendi-
zaje universitario es un hecho contrastado.
La clase inversa permite a los profesores y
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estudiantes emplear parte del tiempo pre-
sencial en profundizar en el conocimiento,
en debatir, en analizar, en transferir y apli-
car el conocimiento a nuevas situaciones. El
alumno adquiere un rol protagénico y trans-
forma sus habitos de estudio, aumenta su
motivacién por el conocimiento, aprende a
trabajar en equipo. El profesor es capaz de
adaptar la clase a las necesidades cognitivas
de los estudiantes, profundizando en aque-
[los contenidos que representan un mayor
grado de dificultad segun las herramientas
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de retroalimentacién utilizadas, ofreciendo
ademas la oportunidad de detectar y tra-
bajar las necesidades individuales. Uno de
los resultados mas visibles de la aplicacion
del modelo inverso de aprendizaje, como lo
corrobora el presente estudio, es el incre-
mento en la homogeneidad del desarrollo de
competencias. Los alumnos mas rezagados
trabajan mas y son motivados por el resto
de estudiantes, mejorando sustancialmente
el aprovechamiento en general y la calidad
del proceso de aprendizaje.
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