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Proyectos de Innovación Docente 2022-2023

1. Identificación del proyecto

Título: Creación de contenidos interactivos para la aplicación de la metodología de Aula Invertida en la
enseñanza de Estadística II

Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivación de la Innovación Docente en la Universidad de Zaragoza)

Línea: PIIDUZ_1 Emergentes

Centro: Facultad de Economía y Empresa

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Alberto Turón Lanuza

Correo electrónico turon@unizar.es

Departamento Departamento de Economía Aplicada

Centro Facultad de Economía y Empresa

3. Resumen del proyecto

La metodología conocida como Aula Invertida o Flipped Classroom ha demostrado
ser una herramienta eficiente en el proceso de aprendizaje. Existen estudios que
demuestran que su aplicación mejora el rendimiento académico (ver estudios de
Sein-Echaluce Lacleta, Fidalgo Blanco y García Peñalvo). Aprovechando la
motivación que supone para los estudiantes la utilización de las nuevas



tecnologías, frente a las tradicionales clases expositivas, este proyecto pretende
crear contenidos interactivos que puedan ser utilizados en clase de Estadística II
para facilitar el aprendizaje por medio de la interacción de los estudiantes entre sí
y con el profesor, experimentando de manera colaborativa con los contenidos de
la asignatura. Durante los últimos años hemos venido elaborando algunos de
estos materiales como apoyo a las explicaciones en el aula, utilizando la
capacidad del lenguaje R para crear contenidos animados con los que ilustrar
algunos de los conceptos de la asignatura Estadística II. Estos materiales ya
disponibles, junto con los que se creen con el proyecto, se organizarán en forma
de presentaciones en las que se propondrá a los estudiantes actividades
participativas para realizar en el aula, en las que puedan interactuar, que les
obligue a elaborar información por su cuenta, individual o colectivamente, y a
experimentar con los datos. Combinando estas presentaciones interactivas
con una colección de videos y tests de autoevaluación que también elaboramos
durante el confinamiento, el profesor dispondrá de todos los elementos necesarios
para aplicar la metodología de aula invertida. 

4. Participantes en el proyecto

Nombre y apellidos
Correo
electrónico

Departamento Centro

Jesús Ángel Miguel
Álvarez

jamiguel@unizar.es Departamento de Economía
Aplicada

Facultad de Economía y Empresa

Manuel Juan Salvador
Figueras

salvador@unizar.es Departamento de Economía
Aplicada

Escuela de Doctorado, Facultad de
Economía y Empresa

María Victoria Muerza
Marín

vmuerza@unizar.es Departamento de Economía
Aplicada

Facultad de Economía y Empresa

Pilar Gargallo Valero pigarga@unizar.es Departamento de Economía
Aplicada

Facultad de Economía y Empresa

5. Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de
ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiación sin detallar cuantía

El proyecto no ha recibido financiación de ninguna otra fuente.

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

Se trata de un proyecto de desarrollo, puesto que el objetivo principal era elaborar
materiales interactivos que pudieran ser utilizados en la docencia de la
asignatura Estadística II utilizando la metodología de Aula Invertida.

Contexto de aplicación/Público objetivo (titulación, curso...)



Los materiales elaborados cubren el contenido de la asignatura Estadística II, que
se imparte en todos los grados de la Facultad de Economía y Empresa con
carácter obligatorio.

La asignatura se imparte en segundo curso de los grados de Administración y
Dirección de Empresas, Economía, Marketing e Investigación de Mercados,
Finanzas y Contabilidad, y el Programa conjunto en Derecho-Administración y
Dirección de Empresas.

Contenidos similares se imparten en asignaturas de otros grados del ámbito de
las Ciencias Sociales: la asignatura Estadística I del Grado en Relaciones
Laborales y Recursos Humanos y la asignatura Estadística aplicada a la
investigación social del Grado en Trabajo Social. Por esta razón, los materiales
generados podrían ser útiles para la docencia de Estadística inferencia en toda el
área de Ciencias Sociales.

Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto

Se ha aplicado por primera vez durante el curso 2022-2023, en el Programa
conjunto en Derecho-Administración y Dirección de Empresas, en el que se
imparte la asignatura Estadística II durante el segundo semestre.

Interés y oportunidad para la institución/titulación

El interés y la oportunidad para la institución se concreta en dos aspectos:

Tal como se pretendía en los objetivos del proyecto, los materiales generados
pueden ser utilizados en clase aplicando la metodología de Aula Invertida.
Esto supone una mejora en el proceso de aprendizaje del estudiante, frente a
la metodología expositiva clásica, ya que le permite experimentar los
conceptos de la materia por medio de simulaciones, animaciones o videos
explicativos.
Dichos materiales pueden ser utilizados en la docencia de las asignaturas de
contenidos similares que se imparten en otros grados, y que se han detallado
en el apartado anterior.

Métodos/Técnicas/Actividades utilizadas

Los materiales previamente existentes (presentaciones, ejercicios y prácticas en
pdf y ficheros de datos para aplicar los ejercicios) se han complementado con:

Videos cortos explicando aspectos específicos que revisten especial dificultad
para el aprendizaje del estudiante. Estos videos se han elaborado con una
finalidad didáctica, explicando los conceptos con animaciones realizadas con
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R, y pueden ser utilizados como material de consulta en cualquier momento y
como material auxiliar para la explicación en clase del profesor (chunks).
Videos con la resolución paso a paso de ejercicios prácticos.
Cuestionarios de autoevaluación que los alumnos pueden realizar en
cualquier momento o en los instantes que fije el profesor.

Los materiales se han experimentado implementando la metodología de Aula
Invertida en la docencia de la asignatura Estadística II del Programa conjunto en
Derecho-Administración y Dirección de Empresas (DADE). Los alumnos tenían
disponibles los videos antes de la clase y se les pedía que los estudiaran y
trabajaran las actividades propuestas, de manera que la clase presencial se podía
dedicar en buena parte a resolver las dudas específicas y consolidar los
conocimientos de lo estudiantes, facilitando al profesor la atención individual y a
los estudiantes el trabajo colaborativo.

Al final de la clase, a los estudiantes se les proponía contestar a uno de los
cuestionarios de autoevaluación, lo que les permitía valorar el grado de
comprensión del tema adquirido y saber a qué aspectos deben dedicar mayor
tiempo de estudio.

Tecnologías utilizadas

Para la elaboración de los materiales reseñados se han utilizado las siguientes
tecnologías:

Las animaciones se han creado utilizando el lenguaje R para generar las
imágenes. Posteriormente se utilizó iMovie para construir los videos partir de
ellas y añadir el audio.
Los ejercicios resueltos se crearon utilizando un monitor interactivo y
grabando directamente de la pantalla del monitor con la aplicación
QuickTime, que permitía capturar el audio simultáneamente.
Los videos se almacenaron en una unidad de drive asociada a la cuenta de la
Universidad del coordinador del proyecto y se enlazaron desde la página de la
asignatura en Moodle.
Para los cuestionarios de autoevaluación se creó un banco de preguntas
clasificadas por temas, que se implementó en Moodle.

Se valoró la utilización de otras herramientas alternativas a Moodle, como 
Socrative, Genially o Scorm, pero en los últimos meses estas plataformas han
restringido bastante el número de usuarios bajo las licencias gratuitas, de
manera que su uso resulta inviable en grupos con una matrícula muy elevada,
como ocurre en los grupos de la Facultad de Economía y Empresa en los que se
imparte la asignatura Estadística II. Por lo tanto se decidió implementar todo el
material en Moodle.
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Tipo de innovación introducida: qué soluciones nuevas o creativas
desarrolla

Este proyecto ha supuesto una innovación en cuanto a la forma de impartir la
asignatura, que hasta ahora se basaba en el método tradicional (clase teórica
magistral-clase práctica). Se ha conseguido que el estudiante utilice de forma más
eficiente el tiempo de estudio personal y que se sienta más motivado por el
estudio de la asignatura. El profesor también puede utilizar el tiempo de clase de
manera más eficiente, orientando las explicaciones a las necesidades de los
alumnos y pudiendo obviar las explicaciones más detalladas en los casos en los
que los alumnos no las consideren necesarias. Por ambas razones se facilita la
adquisición de las competencias que establece la guía docente.

Impacto del proyecto

El impacto del proyecto se manifiesta en las siguientes dimensiones:

Para el profesorado: ayuda en la enseñanza de una asignatura que se hace
difícil al estudiante; ayuda en la labor de tutoría y evaluación, al poder guiar
al estudiante en el aprendizaje y participar en las tareas de evaluación del
proyecto.
Para el estudiante: potencia su autoaprendizaje y la adquisición de
competencias de trabajo en equipo, aumento de la comprensión conceptual
por medio del manejo de notación científica, aprender a plantear y resolver
problemas de forma razonada, selección del procedimiento adecuado para la
resolución del problema y poder expresar las ideas matemáticas de forma
escrita y oral.
Para la Universidad de Zaragoza: promociona el trabajo que se realiza en las
universidades y aumenta su visibilidad. Además, hay un aumento de la
satisfacción y motivación de los estudiantes en el proceso de enseñanza-
aprendizaje.
Para la sociedad: avance del conocimiento al ayudar al desarrollo del
alumnado participante, que será el vehículo de transmisión a la sociedad.

Características que lo hacen sostenible

Este proyecto de innovación docente contribuye a la promoción y desarrollo de la
educación, generando materiales interactivos que puedan ser utilizados para la
docencia de Estadística en el marco de ua metodología de aula invertida,
contribuyendo al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) número 4, "Educación
de Calidad".

Posible aplicación a otras áreas de conocimiento
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Los contenidos de la asignatura Estadística II son comunes a todos los cursos de
Estadística Inferencial que se imparten en las áreas de conocimiento en las que se
trabaja con datos cuantitativos. Por ello, aparte del área de las Ciencias Sociales,
estos mismos contenidos y metodología docente pueden aplicarse a otras áreas de
conocimiento como Ciencias, Ciencias de la Salud, Ingeniería y Arquitectura.

6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al
estado del arte, conocimiento que se genera.

El proyecto responde a las siguientes necesidades:

Aumentar la motivación del estudiante por el aprendizaje de la estadística
inferencia que se imparte en el segundo curso de los grados de la Facultad de
Economía y Empresa de la Universidad de Zaragoza.
Proporcionar al estudiante materiales docentes aptos para el autoaprendizaje.
Potenciar en el estudiante el razonamiento deductivo y evitar en la medida de
lo posible su tendencia a recurrir exclusivamente al aprendizaje memorístico.
Potenciar en el estudiante el autoaprendizaje y el trabajo en equipo.

Esta es la primera experiencia colectiva sobre la metodología docente de aula
invertida que realizamos los profesores de Estadística II de la Facultad de
Economía y Empresa.

7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

El objetivo principal del proyecto era generar materiales interactivos que pudieran
ser utilizados para la docencia de Estadística II en el marco de una metodología
de aula invertida. El uso de estos materiales, apoyado en las TIC, debe servir para
situar al estudiante como principal agente de su aprendizaje y al docente como
mediador de este, permitiendo experimentar los conceptos de la materia de
manera interactiva.

Adicionalmente, se esperaba que dichos materiales aumentaran la motivación y la
implicación del estudiante en el proceso de aprendizaje. De esta manera se
pretendía aumentar las tasas de éxito y de rendimiento de la asignatura.

8. Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades
realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.
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El desarrollo de eta metodología durante un curso ha requerido una inversión
considerable de tiempo y recursos por parte del profesorado, especialmente
teniendo en cuenta que una vez comenzado el proyecto dos de los miembros del
equipo renunciaron a participar, por lo que los restantes miembros vimos
incrementada la carga de trabajo y al mismo tiempo nos vimos privados de la
posibilidad de probar la nueva metodología en uno de los dos grupos de
Estadística II previstos.

La metodología se planteó de acuerdo a las siguientes fases:

Revisión de la asignatura. Se realizó una revisión exhaustiva del temario de la
asignatura, identificando las partes más complejas o cuya comprensión
resulta más difícil para los estudiantes, y entre ellas se seleccionaron las que
consideramos que requerían la atención del proyecto.
Análisis de recursos. Se hizo una lista de recursos disponibles on-line de
forma gratuita, además de los recursos disponibles por parte del equipo.
Acerca de las plataformas de recursos educativos tipo Kahoot o Socrative, nos
encontramos con que en los últimos meses habían establecido restricciones
en sus licencias gratuitas, de manera que ninguna de las que conocíamos
podía ser utilizada en grupos de docencia tan numerosos como son los de
Estadística II en la Facultad de Economía y Empresa. Por lo tanto, decidimos
recurrir a Moodle. Aparte de esto disponíamos de entornos de programación
en R y de software de grabación y edición de video con sus correspondientes
licencias.
Diseño y creación de recursos. Se decidió qué recursos crear y qué
herramientas eran necesarias para ello. El equipo se repartió las tareas de
diseño e implementación de cada uno de ellos.
Implantación de la metodología. Se adaptó el material diseñado y creado para
la asignatura de forma que pudiera ser utilizado en entornos virtuales de
aprendizaje, como el campus virtual (Moodle), para un fácil acceso de los
estudiantes.
Información a los estudiantes. Se informó en clase de la experiencia y de
cómo iba a afectar a la metodología docente, explicando a los estudiantes qué
tareas debían realizar antes, durante y después de la clase.
Seguimiento de la participación de los estudiantes. Durante el semestre se
realizó un seguimiento de la participación de los estudiantes, permitiendo
detectar los casos en los que se consideraba necesario reforzar su
concienciación y compromiso.
Evaluación del proyecto. Se realizó un análisis de los resultados del proyecto,
así como de la satisfacción de los estudiantes. Al haber dispuesto de sólo un
grupo de docencia para implementar la metodología no pudimos disponer de
un grupo de control con el que establecer comparaciones de tasas de
rendimiento y de éxito. No obstante, se realizó la encuesta de satisfacción al
terminar el curso y antes de la evaluación global.
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9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

Consideramos que se han alcanzado completamente los objetivos propuestos en el
proyecto, ya que se han elaborado materiales docentes adecuados para trabajar
mediante la metodología de aula invertida y se ha podido implementar dicha
metodología.

La utilización de recursos propios (Moodle, entorno de programación R Studio,
software de grabación y edición de video) ha supuesto un coste cero en el
desarrollo.

Los estudiantes han aprendido a plantear y resolver problemas de forma
razonada. Creemos que han comprendido la necesidad de abordar la Estadística
utilizando el razonamiento (aprendizaje a largo plazo) en lugar del aprendizaje
memorístico (aprendizaje a corto plazo) y que han comprendido los fundamentos
del método científico.

Finalmente, los resultados obtenidos demuestran una mayor motivación de los
estudiantes por la asignatura (como se detalla en el punto 11 de esta memoria).

10. Continuidad y Expansión

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),
Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada .

Los materiales creados están accesibles para todos los profesores de la
asignatura. El banco de preguntas se creó en Moodle, y puede ser fácilmente
importado desde las asignaturas nuevas en las que se vaya a utilizar para crear
cuestionarios de autoevaluación; por su parte, los videos están almacenados en
una unidad de drive en la que pueden ser enlazados desde cualquier asignatura
en Moodle. Los enlaces son accesibles a todas las cuentas de google bajo dominio
unizar.es, por lo que cualquier profesor puede incorporarlos en sus asignaturas y
cualquier estudiante puede verlos, siempre que acceda a la unidad de drive con
su cuenta de la Universidad de Zaragoza.

Tanto esta experiencia sobre metodología de aula invertida como otra simultánea
sobre aprendizaje basado en proyectos, efectuada con los mismos estudiantes,
serán presentadas en el Congreso Internacional Virtual USATIC2023 y en las
 Jornadas de Innovación Docente e Investigación Educativa de la Universidad de
Zaragoza.



11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los
objetivos planteados en la propuesta y cómo se han comprobado

Método de evaluación, Resultados.

La evaluación del proyecto se ha realizado por medio de una encuesta de
satisfacción de los estudiantes. No se ha podido hacer la comparación entre dos
grupos de docencia de la asignatura, como estaba previsto inicialmente, y no se
dispone todavía de indicadores sobre las tasas de rendimiento y de éxito. Se ha
apreciado una mayor asistencia a clase, aunque al tratarse de un grupo no muy
grande de alumnos no se puede asegurar que la diferencia sea significativa.

En la encuesta de satisfacción participaron 45 de los 97 alumnos matriculados
en el programa conjunto (46,39%). En ella se les preguntaba sobre el grado de
utilización de los materiales antes, durante y después de la clase, además de su
opinión general, obteniéndose los siguientes resultados:

Un 68,57% de los estudiantes afirman haber utilizado mucho o bastante los
videos con explicaciones de conceptos teóricos, frente a un 25,71% que
aseguran haberlos usado poco y un 5,71% que afírman no haberlos usado
nada. Con los videos conteniendo ejercicios resuelto paso a paso las cifras
son, respectivamente, 97,30%, 2,70% y 0,0%. En cuanto a los cuestionarios
de autoevaluación, las cifras respectivas son 22,22%, 51,85% y 25,93%.
Acerca de su utilización para preparar la clase por adelantado: videos teóricos
58,06%; videos con ejercicios resueltos 66,67%, 15,15% y 18,18%;
cuestionarios de autoevaluación 16,00%, 56,00% y 28,00%.
Sobre el uso de los materiales para el trabajo en clase: videos teóricos
58,06%, 32,26% y 9,68%; videos con ejercicios resueltos 76,47%, 17,65% y
5,88%; cuestionarios de autoevaluación 29,17%, 41,67% y 29,17%.
En cuanto a su utilización para el trabajo de estudio posterior a las clases:
80,00%, 20,00%, 0,00%; videos con ejercicios resueltos 97,30%, 2,70%,
0.00%; cuestionarios de autoevaluación 42,31%, 30,77%, 26,92%.

Se aprecia un interés más elevado por los videos que por los cuestionarios de
autoevaluación, si bien lógicamente el interés por estos aumenta si atendemos a
su utilidad después de la clase. En general las cifras son suficientemente
elevadas como para ser consideradas satisfactorias.
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