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Resumen. La incursion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en las aulas universitarias, ha potenciado y
favorecido el desarrollo de modalidades pedagdgicas alterativas a las tradicionales. La Flipped Classroom, se ha configurado como
un modelo adecuado para la ensefianza de las asignaturas de ingenieria, optimizando el tiempo de trabajo en el aula y preparando
materiales para el aprendizaje de los estudiantes fuera del mismo. En este estudio, se presenta una experiencia basada en el modelo
Flipped Classroom desarrollada con 151 estudiantes de ingenieria. A través de un cuestionario disefiado ad hoc, se han recogido sus
percepciones sobre la experiencia respecto a los materiales y recursos, las ayudas docentes y el rol del estudiante. Los principales
resultados sefalan que el modelo favorece el rol activo por parte de los estudiantes, y les exige un mayor esfuerzo y seguimiento diario.
Igualmente, se presentan algunas propuestas de mejora para su futuro desarrollo.
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[en] Case study about the student perceptions of the Flipped Classroom model in engineering subjects.
Design and implementation of a questionnaire

Abstract. New Technologies of Information and Communication in the university classrooms have promoted the development of
alternative pedagogical modalities to the traditional ones. The Flipped Classroom, has been considered as a suitable model for teaching
engineering subjects, due to it is useful for optimizing the time of work in the classroom and preparing materials for students learning
outside it. In this study, an experience based on the Flipped Classroom model developed with 151 engineering students is presented.
Through an ad hoc designed questionnaire, their perceptions about the experience have been collected experience with materials and
resources, teaching aids and the role of the student. The main results suggest that the model favors an active role for the students, and
demands a greater effort and daily follow-up. Likewise, some proposals for improvement are presented for its future development.
Keywords: Flipped Classroom; engineering; Higher Education; survey; case study.
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1. Introduccién tancia de modificar el rol docente tradicional y pro-
mover un cambio en profundidad en la ensefianza
de las ciencias, del mismo modo, sefalan que los

estudiantes valoran muy positivamente la promo-

En la sociedad actual las aulas educativas han su-
frido diversas transformaciones en lo concerniente

al establecimiento de nuevas metodologias docen-
tes y la mejora o reinvencion de las metodologias
tradicionales. La progresiva implantacion de TIC,
esta suponiendo paisajes educativos nuevos que van
mas alla de la clase magistral convencional. Autores
como Hoyuelos e Ibafiez (2018) destacan la impor-
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cién del uso de los recursos tecnologicos por parte
de los docentes.

En este trabajo se presentan los resultados de la
implementacion de un modelo pedagdgico como es
la Flipped Classroom o “Aula Invertida” (Al) en
asignaturas de ingenieria.
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La Flipped Classroom, se caracteriza principal-
mente por invertir la dinamica tradicional de la clase,
procurando que los contenidos meramente curricula-
res se trabajen fuera del aula, reforzandolos dentro
de la misma mediante el desarrollo de actividades,
previamente disefiadas por el docente (Bergmann &
Sams, 2014).

Diversas investigaciones demuestran las repercu-
siones positivas del desarrollo de este modelo para la
ensefanza de asignaturas de los grados universitarios
de ingenieria (Jovanovic, Gasevic, Dawson, Pardo,
& Mirriahi, 2017; Kakosimos, 2015; O’Flaherty &
Phillips, 2015; Weinstein, 2015).

En este sentido, y con la finalidad de continuar
profundizando sobre la eficacia de las nuevas moda-
lidades docentes, el objetivo principal de este articulo
es abordar las percepciones de los estudiantes de tres
asignaturas obligatorias del grado en Ingenieria Qui-
mica y del grado en Ingenieria en Tecnologias Indus-
triales que han tenido una experiencia con el modelo
de la Flipped Classroom vy, detectar la influencia de
la edad, el género y la asignatura cursada, sobre las
metodologias que mas les ayudan en su aprendizaje,
el rol que los estudiantes adquieren en dicha expe-
riencia, y sus opiniones sobre la implementacion del
modelo Flipped Classroom. Para ello, se ha disefiado
e implementado un cuestionario que ha permitido re-
cabar la informacion sobre las variables abordadas.

Por lo tanto, en el articulo se realiza una aproxi-
macion conceptual, delimitando el marco teoérico en
el que se circunscribe el estudio, y las investigacio-
nes mas relevantes sobre la tematica. A continuacion,
se describe la experiencia sobre el modelo Flipped
Classroom que se ha desarrollado en las tres asig-
naturas de ingenieria seleccionadas. Seguidamente,
en el apartado relativo a la metodologia se presenta
la muestra participante, el instrumento de recogida
de datos elaborado, su validacion y fiabilidad y, el
procedimiento seguido para el analisis de la informa-
cion. Posteriormente, se recogen los principales re-
sultados obtenidos para finalizar con la discusion de
los mismos y las principales conclusiones.

2. Marco teorico

La Flipped Classroom o Aula Invertida (Al) es un
modelo pedagdgico empleado por primera vez en el
afio 2007 por Bergmann y Sams con el objetivo de
que los estudiantes que no podia asistir a las clases
tuviesen las mismas oportunidades (Tucker, 2012).
El Al transfiere el trabajo de determinados proce-
sos de aprendizaje fuera del aula y utiliza el tiempo
de clase, junto con la experiencia del docente, para
facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y
practica de conocimientos dentro del aula mas parti-
cipativos y dinamicos. El Al promueve el autoapren-
dizaje, el trabajo autéonomo, y la concienciacion de
la gestion del tiempo en los estudiantes; habilidades
que les permiten aumentar la efectividad del trabajo
dentro del aula (Iborra, Ramirez, Hug, Bringué, &
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Tejero, 2016). Aunque no hay un modelo tnico, el
Aula Invertida se caracteriza porque los contenidos
instruccionales se imparten en forma de video-lec-
ciones, que deben ser revisadas por el estudiante en
su casa de forma previa a la clase presencial (Gonza-
lez-Gomez, Canada-Cafnada, Jeong, & Gallego-Pico,
2017). El uso de estas pildoras audiovisuales libera
tiempo de las clases para un aprendizaje mas activo,
ahorra tiempo al instructor y provee al estudiante de
un mayor control y responsabilidad sobre su aprendi-
zaje (Nicodemus, et al., 2014).

La puesta en marcha de este modelo permite una
mayor adaptacion al contexto actual de los medios
de ensefianza, siendo utiles en la dinamizacion de
las clases, el incremento del compromiso e implica-
cion de los estudiantes con el contenido del curso,
la mejora de su comprension conceptual, el desarro-
llo del aprendizaje colaborativo y la adquisicion real
de competencias (Falconer, Nicodemus, Degrazia,
& Will Medlin, 2012; Nicodemus et al., 2014). Otro
beneficio adicional de este modelo, es la continua
disponibilidad que tienen los estudiantes del material
proporcionado en el curso, que puede ser revisualiza-
do las veces que sean necesarias, reforzando de este
modo el aprendizaje, especialmente aquellos conteni-
dos con una mayor complejidad (Gonzélez-Gomez,
Jeong, AiradoRodriguez, & Canada-Cafiada, 2016).
Sin embargo, es importante hacer un disefio adecua-
do del temario “invertido”, ya que se ha demostrado
que para que sean efectivos los videos no deben te-
ner una duracion de mas de 15 minutos (Weinstein,
2015).

El AI es un modelo que requiere de la participa-
cion activa de los estudiantes en el proceso de apren-
dizaje, tanto antes de acudir al aula, a través del tra-
bajo personal con los materiales proporcionados por
el profesor, como en las sesiones presenciales (Lage,
Platt, & Treglia, 2000). No obstante, tal como con-
cluye Jovanovic, Gasevic, Dawson, Pardo y Mirriahi
(2017), el compromiso de los estudiantes con las es-
trategias de aprendizaje activas, como el Aula Inver-
tida no ocurre de forma espontanea y, por tanto, los
profesores deben emplear tiempo en el disefio de los
contenidos de las asignaturas, la secuenciacion y el
progreso, asi como poner atencion a la diversidad del
alumnado en cuanto a motivacion y conocimientos
previos. Conocer las estrategias que los estudiantes
emplean, permite al profesor mejorar en el proceso
de diseno de las actividades del curso (Steif & Dollar,
2009).

Algunos autores como Sugar, Brown y Luterbach
(2010), concluyen que el uso de videolecciones puede
tener efectos positivos en el aprendizaje de los alum-
nos y puede ser pedagogicamente equivalente a una
clase en el aula. El impacto positivo de los modelos
de aprendizaje activos, como es el caso del Aula In-
vertida, han sido ampliamente analizados, especial-
mente en las disciplinas STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) (Jovanovic, Gasevic,
Dawson, Pardo, & Mirriahi, 2017). Los resultados ob-
tenidos en estudios que comparaban el Al frente a un
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método tradicional (Mason, Shuman, & Cook, 2013),
concluyen que la clase invertida, ademas de permitir al
profesor trabajar mas contenidos y en mayor profun-
didad, favorece los resultados académicos de los es-
tudiantes en todo tipo de evaluaciones (test, exdmenes
con cuestiones abiertas, o problemas). Por otro lado,
un andlisis realizado con los resultados de 20 casos
de estudio en el que se aplicaba el Al, muestra que se
generaron impactos positivos en el aprendizaje de los
estudiantes, tales como el rendimiento, la motivacion,
el compromiso y la interaccidon (Zainuddin & Halili,
2016). En varios estudios se detalla como los estudian-
tes que trabajan con un modelo de Flipped Classroom,
obtienen una mejor nota media que los que no usan
esta modalidad, (Rossi, 2015), especialmente en aque-
llos conceptos de mayor nivel de dificultad (Clark et
al., 2016).

Son varios los trabajos que analizan la percepcion
y la actitud que muestran los estudiantes en diversas
areas de ensefianza frente al modelo de Aula Inverti-
da mediante el uso de encuestas, encontrando resul-
tados que, en general, son positivos. Algunos de ellos
reflejan como, inicialmente los estudiantes presen-
taron ciertas reticencias con el nuevo formato pero,
sin embargo, se adaptaron rapidamente y encontraron
satisfactorio y efectivo el formato de Aula Invertida
(Mason, Shuman, & Cook, 2013).

En el estudio de Steen-Utheim y Foldnes (2018)
sobre las percepciones de los estudiantes en relacion
a su experiencia de aprendizaje en un Aula Inverti-
da y en un aula tradicional, en general, manifiestan
una experiencia de aprendizaje mas positiva en el
aula invertida. Los estudiantes enumeran una varie-
dad de razones para esto, pero un vinculo comun son
las posibilidades de participacion que conllevan las
clases invertidas. Un amplio estudio en el area de nu-
tricion (Gilboy et al., 2015) demuestra que no solo
los estudiantes prefieren el modelo invertido frente
al tradicional, sino que también los profesores lo ha-
cen. [gualmente, en un estudio desarrollado en el rea
de quimica (Rossi, 2015), los resultados sefialan que
hasta un 94% de los estudiantes afirman que el Aula
Invertida les ha ayudado significativamente a com-
prender la quimica, y un 54% de ellos piensa que el
nivel que han alcanzado no lo habrian hecho con una
clase en el formato tradicional. Resultados muy si-
milares se han conseguido en el area de Econdémicas
(Roach, 2014). Ya dentro del area de Ingenieria Qui-
mica, la investigacion desarrollada por Kakosimos
(2015), presenta resultados cualitativos en los que la
gran mayoria de los estudiantes afirman que su mo-
tivacion ha sido mayor que en una clase tradicional,
y que los materiales desarrollados les han ayudado
a adaptar la materia a sus necesidades; sin embargo,
estas mejoras no se han visto reflejadas en los resul-
tados de los exdmenes.

Otra investigacion reciente, (Long, Logan, &
Waugh, 2016) analiza las percepciones de los estu-
diantes frente a diferentes tipos de materiales utili-
zados en el curso como, videos grabados por el pro-
fesor en los que desarrolla el temario de clase, otros

27

videos consistentes en una conferencia de un orador
invitado grabado en audio con texto, imagenes y gra-
ficos, videos online de recursos existentes o apuntes
en formato texto. Claramente concluyen que los es-
tudiantes prefieren los videos frente a los apuntes en
formato texto (88,2%), y dentro de éstos seleccionan
los videos desarrollados por el profesor, como los
que mejor facilitan el entendimiento (43%).

Se han descrito experiencias en la bibliografia so-
bre el uso del modelo de Aula Invertida en asignaturas
de disefio de procesos quimicos en las que se presen-
tan resultados muy prometedores (Lewin & Barzilai,
2017; Toto, 2009). Ambos trabajos concluyen que es
importante reorganizar y redisefiar los contenidos de
la asignatura de cara a una implementacion exitosa
y, una vez se ha aplicado un pilotaje para conocer su
eficacia, tener especialmente en cuenta la opiniéon y
percepciones de los alumnos de cara a la mejora y
optimizacion de la experiencia.

3. Descripcion de la innovacion pedagégica

La innovacion pedagdgica que se describe, se ha apli-
cado en tres asignaturas de ingenieria de la Univer-
sidad de Cantabria. En primer lugar, en la asignatura
G783 Disefio de Procesos Quimicos, asignatura obli-
gatoria de 3° curso del grado en Ingenieria Quimica,
en la cual el material aprendido por el alumnado en
los cursos precedentes, es integrado y aplicado en un
proyecto de disefio preliminar de un proceso quimico
realizado en grupo que los estudiantes elaboran duran-
te todo el cuatrimestre. De este modo, el Disefio de
Procesos Quimicos introduce a los alumnos a métodos
y conocimientos necesarios para el disefio conceptual
de plantas quimicas.

En segundo lugar, y una vez que los conceptos ba-
sicos de disefo son adquiridos, los alumnos cursan la
asignatura G785 Simulacion y Optimizacion de Pro-
cesos, asignatura obligatoria de 3° curso, en la cual el
estudiante aprende a modelar y analizar procesos qui-
micos en estado estacionario y/o dindmico, comenzan-
do por conceptos teoricos, pero también solucionando
problemas de diseflo mediante el uso de simuladores
comerciales de procesos, especialmente Aspen Plus y
Aspen Custom Modeler y el programa de optimiza-
cion GAMS.

Porultimo, la asignatura G716 Industrial Chemistry,
impartida en inglés es una materia obligatoria de
4° curso del grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales que plantea como objetivos que el alumno
pueda interpretar procesos industriales basados en
reacciones quimicas, aplicar operaciones unitarias de
separacion para la purificacion de materias primas y
productos vy, ser capaz de analizar y evaluar disefos
preliminares para el procesado de sustancias quimicas
que satisfagan las necesidades deseadas.

En las tres asignaturas se utilizan diferentes meto-
dologias docentes como clases magistrales, trabajo en
grupo, presentaciones, trabajos con casos de estudio,
puestas en comun, seminarios y practicas con software
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especificos, siendo comun a todas ellas las clases ma-
gistrales; a la vez coexisten una diversidad de formas
de evaluacion y calificacion (prueba escrita, memorias
de los trabajos en grupo, presentaciones orales y de los
casos de estudio) siendo un importante porcentaje de
la valoracion final (entre el 50% y el 60%) el proce-
dente de pruebas escritas de examen. En este contexto,
se ha observado, especialmente en la asignatura de Di-
sefio de Procesos Quimicos, un rendimiento muy bajo
en los examenes; esto ha condicionado tanto la califi-
cacion final como la disminucion de la participacion
en clase y la progresiva desmotivacion por la asigna-
tura, constituyendo una de las principales dificultades
detectadas en las asignaturas del grado.

El objetivo de la innovacion pedagogica fue la me-
jora de la calidad docente a través de la aplicacion del
modelo de Aula Invertida, en las tres asignaturas descri-
tas, de manera que permitiera una mayor participacion
activa y motivacion del estudiante, asi como una mejora
en los resultados de aprendizaje de las competencias de
las asignaturas objeto de la innovacion pedagogica.

Su aplicacion se dividio en tres etapas: (i) Creacion
de recursos audiovisuales para los diferentes tipos de
sesiones teodricas (un recurso para cada tipo de clase):
descriptivas, deductivas, de alto nivel de abstraccion, de
generacion de alternativas-toma de decisiones y orien-
tadoras de trabajo individual o en grupo. Son videos
cortos, de no mas de 20 minutos en los que el profesor
graba los contenidos del temario ayudado por una pre-
sentacion Power Point o de tipo pizarra (screencast); (ii)
Presentacion a los alumnos del temario de la asignatura,
con especial atencion en los temas “invertidos”, ayuda-
dos por materiales audiovisuales que fueron alojados en
el aula virtual (Moodle) de cada asignatura, (iii) Evalua-
cion del impacto de la actividad de innovacion creada y
aplicada, a través de un cuestionario que permiti6 reco-
ger y analizar las opiniones de los alumnos.

Este estudio, como se ha sefialado anteriormente,
presenta el cuestionario disefiado para la recogida de
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datos, y se analizan los resultados sobre la percepcion
de los estudiantes respecto al modelo Flipped Clas-
sroom.

4. Metodologia
4.1. Procedimiento

Se trata de un estudio de caso al centrarse en una
muestra reducida de una universidad concreta. Sin
embargo, se ha seguido un enfoque metodoldgico
cuantitativo descriptivo y de significacion, ya que
la investigacion se centra en analizar y describir las
variables y, comprobar la existencia o inexistencia
de diferencias significativas (Hernandez-Sampieri,
Fernandez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014).

El andlisis se ha realizado a través del programa
estadistico SPSS v.22. En primer lugar se presenta un
analisis descriptivo para conocer el comportamiento de
los estudiantes en los diferentes items del cuestionario
y, posteriormente, se fusionan los diferentes items de
cada bloque en una unica variable dependiente (una
por cada bloque del cuestionario), con la finalidad de
comprobar las relaciones de significacion entre las va-
riables dependientes (VD) y los valores de las diferen-
tes variables independientes (V1) del estudio como son
la asignatura, el género y la edad de los estudiantes.

Una vez realizada la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, relativa a la normalidad de la muestra, y
comprobado que no se cumple en todos los casos (p
<.05), se han realizado andlisis no paramétricos.

4.2. Muestra

Los participantes de este estudio fueron 151 estu-
diantes del grado en Ingenieria Quimica y del grado
en Tecnologias Industriales durante los cursos acadé-
micos 2016-2017 y 2017-2018.

Tabla 1. Datos identificativos de los participantes

Caracteristicas Porcentaje (%)

Curso:

e 2016-2017 57

* 2017-2018 43
Asignatura:

* (783 Disefio de Procesos Quimicos 46.4

* G716 Industrial Chemistry 34.4

* (3785 Simulacion y Optimizacion de Procesos Quimicos 19.2
Edad:

* Menor que 22 afios 64.4

» Igual o mayor que 22 afios 35.6
Género:

* Hombre 43

*  Mujer 57
Numero de veces matriculado:

o 1 94

e 2 3.3

« 3 i

- 4 1.3

« 5 i
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La seleccion de la muestra fue no probabilistica, es
decir, se establecio de acuerdo a unos criterios relacio-
nados con las caracteristicas de la investigacion (Bis-
querra, 2004). En este caso, los criterios seleccionados
giraron en torno a los estudiantes que cursaban las
asignaturas del grado en Ingenieria Quimica y del gra-
do en Ingenieria en Tecnologias Industriales, y asig-
naturas que seguian el modelo de Flipped Classroom.

El cuestionario se suministrd en formato papel a
los estudiantes de las asignaturas implicadas en la in-
vestigacion, una vez finalizadas las mismas.

A continuacion, se presenta la tabla 1 con los prin-
cipales datos identificativos de los participantes.

4.3. Instrumento

Se presenta un cuestionario inédito que fue sometido
a una validacion de contenido a través de un panel de
expertos conformado por cuatro jueces especialistas
en métodos de investigacion y Flipped Classroom,
analizandose la consistencia interna para el estudio
de la fiabilidad de la herramienta.

A los jueces expertos se les envio el cuestiona-
rio junto a una plantilla de valoraciéon conformada
por preguntas cerradas con una escala tipo Likert
de cuatro opciones de respuesta (excelente, buena,
regular y mala) y, de preguntas abiertas, al final de
cada bloque a valorar. Con dicha escala valoraron
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cinco criterios del cuestionario: la claridad en la re-
daccion; la adecuacidn; el numero de preguntas; la
escala de respuesta; y la idoneidad general de la he-
rramienta. Para todos ellos, las valoraciones fueron
muy favorables.

Los principales cambios realizados tras las valo-
raciones de los jueces expertos fueron relativos a la
escala de respuesta, pasandose de una escala de cinco
puntos a una de cuatro; e igualmente, se afiadieron
dos preguntas adicionales en el ultimo bloque sobre
valoracion de Al y una en el bloque de preguntas
identificativas.

El cuestionario estd conformado por 25 pregun-
tas distribuidas en cuatro bloques. Un primer bloque
(A) en el que se recogen datos identificativos, con-
formado por 5 items; un segundo bloque (B) relativo
a las metodologias docentes empleadas conformado
por 9 items y una pregunta abierta; un tercer bloque
(C) correspondiente al rol de los estudiantes ante la
experiencia “Flipped Classroom” configurado por 3
items; y un cuarto y ultimo bloque (D) que recoge
la opinién de los estudiantes sobre la experiencia,
conformado por 9 items y una pregunta abierta (Ver
Anexo 1).

Una vez eliminadas las preguntas del bloque iden-
tificativo y abiertas, se calculd la consistencia interna
del cuestionario global y para cada bloque a través
del Alfa de Cronbach (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Resumen de los coeficientes de fiabilidad por el método Alfa de Cronbach

Bloques N° ftems Alfa
Bloque B: Ayuda diferentes Metodologias 7132
Bloque C: Rol estudiante en Flipped Classroom 707
Bloque D: Valoracion Flipped Classroom 821
21

Como se aprecia, todos los valores de Alfa de
Cronbach son superiores a.7, lo que indica una alta
fiabilidad de la herramienta de evaluacion diagnos-
tica disefiada.

5. Resultados

En este apartado se muestran los resultados obtenidos
del andlisis de la informacién recabada. En primer
lugar, se presenta el comportamiento de la muestra
en cada variable y los items que la conforman vy,
posteriormente se analizan las relaciones entre las
variables dependientes e independientes del estudio.
Igualmente, se recogen algunas de las respuestas cua-
litativas aportadas por los estudiantes en las dos pre-
guntas abiertas del cuestionario.

—  Bloque B. Percepcion de los estudiantes sobre
la ayuda que les ofrecen las diferentes meto-
dologias, materiales y plataformas empleadas

La puntuacion media para esta variable (M = 2.86,
d.t. =.459) es superior al valor medio de la escala

(2.5), por lo tanto, los estudiantes consideran que las
metodologias, materiales y plataformas empleadas
por los docentes, les han ayudado para seguir ade-
cuadamente la asignatura.

En la tabla 3, se presentan las puntaciones para
cada uno de los items que conforman la variable.

Analizando la tabla anterior, se observa que a
excepcion del ultimo item, los demas presentan
puntaciones superiores al punto medio de la escala.
El uso de la aplicacion Kahoot, el trabajo en grupo,
y la informacion que los estudiantes pueden encon-
trar en Moodle son los elementos mejor valorados.
Llama la atencidn, como los estudiantes prefieren
la ensefianza tradicional frente a la Flipped Clas-
sroom.

Con la finalidad de comprobar si existen dife-
rencias significativas entre los valores que pueden
adquirir las variables independientes y las percep-
ciones de los estudiantes sobre la ayuda que les
ofrecen las diferentes metodologias, materiales y
plataformas empleadas, se han realizado los ana-
lisis no paramétricos correspondientes y se ha
comprobado la inexistencia de dichas diferencias
(p >.05) en todos los casos.
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Tabla 3. Analisis descriptivo de los items que conforman el bloque B.

ftem Media | Desviacion Tipica

B1. Clases magistrales 2.71 173
B2. Videos con descripcion de las diapositivas 2.78 .826
B3. Videos con desarrollo de la leccion (Screencast) 2.91 7153
B4. Actividades complementarias en clase (ejercicios, explicacion de los conceptos que no quedan )69 01

claros en los videos...)
B5. Kahoot 3.44 .697
B6. Informacion en el Moodle 3.06 .695
B7. Uso de la Asignatura en OPEN COURSE WARE 2.59 946
BS. Trabajo en Grupo 3.26 745
B9. Prefieres un método de ensefianza de “Aprendizaje Invertido” frente a la ensefianza tradicional 2 40 885

de clases magistrales y actividades individuales en casa

Los principales comentarios cualitativos de los
estudiantes en la pregunta abierta relativa a los di-
ferentes materiales, metodologias y plataformas
utilizados, principalmente destacan los beneficios
del empleo de videos para visualizar en casa. No
obstante, algunas de las sugerencias propuestas
por los estudiantes, hacen referencia a la necesidad
de realizar mas ejercicios en el aula y acceder a
todos los videos desde el inicio de la asignatura.

“El desarrollo mediante videos es una buena mane-
ra de invertir tiempo en hacer ejercicios en clase, ya
que el tiempo es minimo. Sugerencia: Subir todos los

videos al principio del curso para ver lo que tenemos
que escuchar y asi distribuir mejor el tiempo ™

“Me gusta la metodologia, pero seria necesario reali-
zar mas ejercicios en clase”

— Bloque C. Percepcion de los estudiantes
respecto a su propio rol en la experiencia
Flipped Classroom

La puntuacion media para esta variable (M =2.75,
d.t. =.792) indica que los estudiantes han adquirido
un rol activo en el desarrollo de la experiencia de
Flipped Classroom.

Tabla 4. Analisis descriptivo de los items que conforman el bloque C.

item Media | Desviacion Tipica
C1. He visualizado todos los videos antes de las clases 2.32 948
C2. Utilizo los videos sobre los contenidos de la asignatura siempre en casa 2.84 917
C3. Tomo notas cuando visualizo los videos relacionados con la asignatura 3.28 909

Tras realizar un analisis del comportamiento de
los items recogidos en la tabla 4, se aprecia que los
estudiantes visualizan los videos propuestos por los
docentes en casa y toman notas de los mismos duran-
te su visionado. Sin embargo, no ven todos los videos
requeridos, antes de acudir al aula.

Al analizar la existencia de diferencias significa-
tivas para esta variable, se comprueba que hay dife-
rencias en funcion del “Género” (U = 1951.500, N,
=60, N, = 82, p =.034), siendo las mujeres las que
asumen un rol mas proactivo que los hombres. Del
mismo modo, se han encontrado diferencias signi-
ficativas relativas a la “Asignatura” (¥*> = 20.081,
gl =2, p=.000). Las asignaturas entre las que apa-
recen las diferencias son la G783 y la G716 (U =
1100.500, N, = 67, N,= 51, p =.001), en favor de la
G783; y la G783 y la G785 (U = 390.000, N, = 67,
N,= 25, p =.000), nuevamente en favor de la G783.
Por lo tanto, los estudiantes de esta asignatura han
ejercicio un rol mas activo que los estudiantes de
las otras dos.

— Bloque D. Percepcion de los estudiantes
sobre la implementacion del modelo “Flipped
Classroom”

La puntuacion media para esta variable (M = 2.6,
d.t. =.527) es levemente superior al valor medio de
la escala, por lo tanto, los estudiantes realizan una
valoracion moderada del modelo Flipped Classroom.

En la tabla 5, se presentan las puntaciones para
cada uno de los items que conforman la variable.

Se observa que los estudiantes indican que este
modelo implica un mayor esfuerzo y trabajo por su
parte y, por otro lado, no consideran que mejore su
motivacion. Sin embargo, si valoran positivamente la
posibilidad de generar debates con los demas compa-
fieros, lo que les ha permitido llevar al dia la materia,
y aprender mas.

Las pruebas estadisticas realizadas para compro-
bar si existen diferencias significativas entre los va-
lores que pueden adquirir las diferentes variables in-
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dependientes y la valoracion de los estudiantes sobre
la implementacion del modelo “Flipped Classroom”,
indican que no existen dichas diferencias (p >.05)
para ninguna de las variables independientes anali-
zadas.

Los principales comentarios cualitativos de los
estudiantes en la pregunta abierta sobre la valora-
cion del modelo “Flipped Classroom”, son muy
positivos. No obstante, consideran que podria me-
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jorarse ampliando las explicaciones de aula sobre
los videos.

“Me ha gustado la utilizacion de videos, ya que si me
ha quedado alguna duda siempre puedo volver a ver-
los™”

“Util siempre y cuando se trabaje mds sobre los vi-
deos, se incluyan menos videos y se expliquen los te-
mas mas complejos en el aula”

Tabla 5. Analisis descriptivo de los items que conforman el bloque D.

item Media DesYi:}cién
Tipica
D1. La informacion que he recibido sobre la aplicacion de esta metodologia ha sido clara, concisa y 269 713
completa
D2. La Flipped Classroom es un nuevo concepto de clase que me ha ayudado a entender mejor la 249 754
parte de la asignatura en la que la he utilizado
D3. Considero que con esta metodologia he aprendido mas de Disefio de Procesos Quimicos. 2.56 .833
D4. Considero que con esta metodologia he tenido ventajas adicionales en el aprendizaje como aumentar 257 208
la capacidad de utilizar los materiales aprendidos, el interés y las aptitudes hacia la asignatura.
D5. Considero que con esta metodologia he tenido que trabajar mas 3.05 .886
D6. La introduccion de esta metodologia ha hecho llevar mas al dia la asignatura 2.56 761
D7. Estoy mas motivado para estudiar Diseflo de Procesos Quimicos cuando hago una “Flipped 297 776
Classroom”
D8. La “Flipped Classroom” me da mejores oportunidades para debatir con mis compafieros 2.61 818
DO9. La valoracion global de los videos utilizados en la asignatura es muy positiva 2.64 796

6. Discusion y conclusiones

Al inicio de este articulo se planteaba como obje-
tivo abordar las percepciones de los estudiantes de
tres asignaturas del grado en Ingenieria Quimica y
del grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
de la Universidad de Cantabria, que han tenido una
experiencia con el modelo Flipped Classroom, para
detectar la influencia de la edad, el género y la asig-
natura cursada, en sus opiniones sobre las metodolo-
gias que mas les ayudan en su aprendizaje, el rol que
los estudiantes adquieren en dicha experiencia, y la
implementacion del modelo pedagogico.

Se ha comprobado que los estudiantes valoran po-
sitivamente las metodologias, materiales y plataformas
empleadas por los docentes, para el seguimiento de la
asignatura. Sin embargo, resulta contradictorio cuan-
do, a diferencia de la investigacion de Steen-Utheim
y Foldnes (2018), sefialan sus preferencias por la en-
sefianza tradicional frente a las nuevas modalidades
pedagogicas. Este dato puede estar relacionado con la
falta de familiarizacion, por parte de los estudiantes,
con el Aula Invertida (Al), al ser su primera experien-
cia con el modelo. Tal y como sefialan Jovanovic, Ga-
sevic, Dawson, Pardo y Mirriahi (2017), el compromi-
so de los estudiantes no ocurre de forma espontanea,
por lo que es preciso de un tiempo de adaptacion para
superar sus resistencias que, como indican Mason,
Shuman y Cook (2013), desapareceran en la medida
que vayan viendo la efectividad del modelo y aumen-
tando su satisfaccion con el mismo.

En este sentido, los datos respecto al rol que ad-
quieren los estudiantes en el desarrollo del Al, reve-
lan una participacion e implicacion activa al igual
que en las investigaciones previas (Iborra, Ramirez,
Hug, Bringué, & Tejero, 2016; Nicodemus, et al.,
2014; Zainuddin & Halili, 2016), destacando cémo
la asignatura en la que los estudiantes asumen un rol
mas activo y participativo es la G783 “Disefio de Pro-
cesos Quimicos”, al ser la tinica en la que todos los
temas se han invertido, y por tanto, los estudiantes
han podido familiarizarse con la Flipped Classroom
a lo largo de todo el cuatrimestre.

Por otra parte, los resultados indican una valora-
cion moderada del modelo Flipped Classroom por
parte de los estudiantes, debido al esfuerzo y com-
promiso que les exige. Las investigaciones previas
analizadas (Lewin & Barzilai, 2017; Toto, 2009), ya
han destacado la necesidad e importancia de reorga-
nizar y redisefiar los contenidos de las asignaturas,
una vez realizado el pilotaje, teniendo en cuenta las
percepciones de los estudiantes, para equilibrar el es-
fuerzo requerido y conseguir un mayor €xito en la
implementacion del Al

Finalmente, al tratarse de una primera aproxima-
cion y pilotaje de la experiencia, se considera positi-
va aun asumiendo los cambios y mejoras que deben
realizarse para su futura aplicacion. Concretamente,
se tratara de reducir el numero de videos a visuali-
zar, se realizara un seguimiento del visionado de los
mismos por parte de los estudiantes, lo que permitira
optimizar las practicas de aula (Weinsteing, 2015), y
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se generalizara la inversion de contenidos a lo largo  investigacion local con una muestra reducida. En
de todas las asignaturas implicadas. este sentido, se tratara de ampliar la experiencia

Del mismo modo, no se pueden generalizar e investigacion a otras titulaciones y universida-
los resultados obtenidos al haberse realizado una  des.

6. Referencias bibliograficas

Bergmann, J., & Sams, A. (2014). Flip Your Classroom Reach Every Student in Every Class Every Day. USA: International
Society for Technology in Education. Recuperado de https://www.liceopalmieri.edu.it/wp-content/uploads/2016/11/
Flip-Your-Classroom.pdf

Bisquerra, R. (2004). Metodologia de la investigacion educativa. Madrid: La Muralla.

Clark, R.M., Besterfield-sacre, M., Budny, D., Bursic, K.M., Clark, W.W., Norman, B.A., ... Slaughter, W. S. (2016).
Flipping Engineering Courses: A School Wide Initiative. Advances in Engineeering Education, 1-39.

Falconer, J.L., Nicodemus, G.D., Degrazia, J., & Will Medlin, J. (2012). Chemical engineering screencasts. Chemical
Engineering Education, 46(1), 58-62.

Gilboy, M.B., et al. (2015). Enhancing Student Engagement Using the Flipped Classroom. Journal of Nutrition Education
and Behavior, 47(1), 109-114. doi: https://doi.org/10.1016/j.jneb.2014.08.008

Gonzalez-Gomez, D., Jeong, J. S., Airado Rodriguez, D., & Canada-Cafiada, F. (2016). Performance and Perception in
the Flipped Learning Model: An Initial Approach to Evaluate the Effectiveness of a New Teaching Methodology
in a General Science Classroom. Journal of Science Education and Technology, 25(3), 450-459. doi: https://doi.
org/10.1007/s10956-016-9605-9

Gonzalez-Gomez, D., Canada-Caiada, F., Jeong, J.S., & Gallego-Pico, A. (2017). La ensefianza de contenidos cientificos
a través de un modelo «Flipped»: Propuesta de instruccion para estudiantes del Grado de Educacién Primaria.
Ensefianza de Las Ciencias, 35(2), 71-87. doi: https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2233

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C., & Baptista-Lucio, M. del P. (2014). Metodologia de la investigacion.
Metodologia de la investigacion. https://doi.org/— ISBN 978-92-75-32913-9

Hoyuelos, F.J. & Ibafiez, J. (2018). Caracteristicas y practicas docentes universitarias mas valoradas por los/as estudiantes
de primer curso comparadas en los Grados en Quimica y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de
Burgos. Revista Complutense de Educacion, 29 (2), 423-439. doi: http://dx.doi.org/10.5209/RCED.52784

Iborra, M., Ramirez, E., Hug, J., Bringué, R., & Tejero, J. (2016). Implementing the Flipped Classroom Methodology To
the Subject “Applied Computing” of Two Engineering Degrees At the University of Barcelona. Journal of Technology
and Science Education, 7(2), 119-135. doi: https://doi.org/10.3926/jotse.244

Jovanovic, J., Gasevic, D., Dawson, S., Pardo, A., & Mirriahi, N. (2017). Learning nalytics to inveik learning strategies
in a flipped classroom. Internet and Higher Education, 33, 74-85. doi: https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.
iheduc.2017.02.001

Kakosimos, K.E. (2015). Example of a micro-adaptive instruction methodology for the improvement of flipped-classrooms
and adaptive-learning based on advanced blended-learning tools. Education for Chemical Engineers, 12, 1-11. doi:
https://doi.org/10.1016/j.ece.2015.06.001

Lage, M. I, Platt, G. J., & Treglia, M. (2000). Inverting the classroom: A gateway to creating an inclusive learning
environment. Journal of Economic Education, 31(1), 30-43. doi: https://doi.org/10.1080/00220480009596759

Lewin, D. R., & Barzilai, A. (2017). Flipping the Capstone Process Design Course. Computer Aided Chemical
Engineering,40. Elsevier Masson SAS. doi: https://doi.org/10.1016/B978-0-444-63965-3.50489-X

Long, T., Logan, J., & Waugh, M. (2016). Students’ Perceptions of the Value of Using Videos as a Pre-class Learning
Experience in the Flipped Classroom. TechTrends, 60(3), 245-252. doi: https://doi.org/10.1007/s11528-016-0045-4

Mason, G.S., Shuman, T.R., & Cook, K.E. (2013). Comparing the effectiveness of an inverted classroom to a traditional
classroom in an upper-division engineering course. I[EEE Transactions on Education, 56(4), 430-435. doi: https://doi.
org/10.1109/TE.2013.2249066

Nicodemus, G., Falconer, J.L., Medlin, W., McDanel, K.P., De Grazia, J.L., Ferri, J.K., & Senra, M. (2014). Screencasts
for enhancing chemical engineering education. In ASEE Annual Conference and Exposition, Conference Proceedings.
Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-84905172321&partner] D=tZOtx3y1

O’Flaherty, J., & Phillips, C. (2015). The use of flipped classrooms in higher education: A scoping review. Internet and
Higher Education, 25, 85-95. doi: https://doi.org/10.1016/j.iheduc.2015.02.002

Roach, T. (2014). Student perceptions toward flipped learning: New methods to increase interaction and active learning in
economics. International Review of Economics Education, 17, 74-84. doi: https://doi.org/10.1016/j.iree.2014.08.003

Rossi, R.D. (2015). ConfChem Conference on Flipped Classroom: Improving Student Engagement in Organic Chemistry
Using the Inverted Classroom Model. Journal of Chemical Education, 92(9), 1577-1579. doi: https://doi.org/10.1021/
ed500899¢

Steen-Utheim, A. T., & Foldnes, N. (2018). A qualitative investigation of student engagement in a flipped classroom.
Teaching in Higher Education, 23(3), 307-324. doi: https://doi.org/10.1080/13562517.2017.1379481

Steif, P.S., & Dollar, A. (2009). Study of usage patterns and learning gains in a web-based interactive static course.
Journal of Engineering Education, 98(4), 321-333. doi: https://doi.org/10.1002/5.2168-9830.2009.tb01030.x



Salcines-Talledo, 1., et al. Rev. complut. educ. 31(1) 2020: 25-34 33

Sugar, W., Brown, A., & Luterbach, K. (2010). Examining the anatomy of a screencast: Uncovering common elements
and instructional strategies. International Review of Research in Open and Distance Learning, 11(3), 1-20. doi: https://
doi.org/10.19173/irrodl.v11i3.851

Toto, R. (2009). Flipping the Work Design in an industrial engineering course. In 2009 39th ASEE/IEEE Frontiers in
Education Conference (pp. 1-4). San Antonio, TX. https://doi.org/10.1109/FIE.2009.5350529

Tucker, B. (2012). The Flipped Classroom. Education Next, 12(1), 2-10. doi: https://doi.org/http://dx.doi.
org/10.1108/17506200710779521

Weinstein, R.D. (2015). Improved performance via the inverted classroom. Chemical Engineering Education, 49(3),
141-148.

Zainuddin, Z., & Halili, S. H. (2016). Flipped Classroom Research and Trends from Different Fields of Study. The
International Review of Research in Open and Distributed Learning, 17(3), 313-340. doi: https://doi.org/10.19173/
irrodl.v17i3.2274

Cuestionario Grado de satisfaccion del alumnado universitario con la metodologia
Aprendizaje Invertido/Flipped Learning

Estimado estudiante, a continuacion, se presenta un cuestionario que pretende recoger vuestras percepciones y

grado de satisfaccion respecto a la experiencia “Flipped Classroom” que hemos desarrollado en esta asignatura.
Entendemos por “Flipped Classroom” el modelo pedagogico en el que la Instruccion directa se realiza fuera

del aula y el tiempo presencial se utiliza para desarrollar actividades de aprendizaje significativo y personalizado.
Por favor, trata de responder con la mayor sinceridad. Muchas gracias por tu colaboracion.

A. Al. Curso:

A2. Asignatura:

A3. Edad:

A4. Género:

AS5. Numero de veces matriculado:

A continuacion, evaluar las siguientes afirmaciones con puntuaciones de 1 a 4, donde:

1: Totalmente en Desacuerdo 2: En desacuerdo
3: De Acuerdo 4: Totalmente de Acuerdo

B. ;Los siguientes materiales, metodologias y plataformas utilizados durante el curso realmente me han
ayudado en la asignatura?

B1. Clases magistrales

B2. Videos con descripcion de las diapositivas

B3. Videos con desarrollo de la leccion (Screencast)

B4. Actividades complementarias en clase (ejercicios, explicacion de los conceptos que no quedan claros en los
videos...)

B5. Kahoot

B6. Informacion en el Moodle

B7. Uso de la Asignatura en OPEN COURSE WARE

BS. Trabajo en Grupo

B9. Prefieres un método de ensefianza de “Aprendizaje Invertido” frente a la ensefianza tradicional de clases
magistrales y actividades individuales en casa

Comentarios sobre las diferentes materiales, metodologias y plataformas utilizados:

C. Respecto a mi rol en la experiencia ”Flipped Classroom" 112 (3] 4

C1. He visualizado todos los videos antes de las clases

C2. Utilizo los videos sobre los contenidos de la asignatura siempre en casa

C3. Tomo notas cuando visualizo los videos relacionados con la asignatura
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D. Mi opinion respecto al modelo pedagégico ”Flipped Classroom"

D1.

La informacion que he recibido sobre la aplicacion de esta metodologia ha sido clara, concisa y completa

D2.

La Flipped Classroom es un nuevo concepto de clase que me ha ayudado a entender mejor la parte de la
asignatura en la que la he utilizado

D3.

Considero que con esta metodologia he aprendido mas de Disefio de Procesos Quimicos.

D4.

Considero que con esta metodologia he tenido ventajas adicionales en el aprendizaje como aumentar la
capacidad de utilizar los materiales aprendidos, el interés y las aptitudes hacia la asignatura.

Ds.

Considero que con esta metodologia he tenido que trabajar mas

D6.

La introduccion de esta metodologia ha hecho llevar mas al dia la asignatura

D7.

Estoy mas motivad@ para estudiar Disefno de Procesos Quimicos cuando hago una “Flipped Classroom”

D&8.

La “Flipped Classroom” me da mejores oportunidades para debatir con mis compafieros

DO.

La valoracién global de los videos utilizados en la asignatura es muy positiva

Comentarios y Opiniones sobre la metodologia de “Aprendizaje Invertido”




