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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Para el alumno:

1. Mejorar la compresion conceptual del alumnado, a través de la utilizacion de
técnicas de indagacion y reflexion.

2. Facilitar el trabajo continuado de los contenidos de la asignatura a través de técnicas
de ensefanza-aprendizaje mas atractivas que los métodos tradicionales.

3. Llegar a los estudiantes que necesiten mas atencién, personalizacién, motivacion y
estimulo para lograr sus objetivos con éxito.

4. Aumentar el compromiso, la motivacion y el aprendizaje de los alumnos, a través del
uso de tecnologia movil.

5. Influir en su desempefio del examen final, que derive en la obtencién de mejores
resultados académicos.

Para el docente:

6. Intervenir de manera mas activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumnado, y mejorar la dinamica de la clase, ademas de la practica docente.



2. Objetivos alcanzados

Para el alumno:

Objetivo 1: Mejorar la compresion conceptual del alumnado, a través de la utilizacion
de técnicas de indagacion y reflexion.

Objetivo 2: Facilitar el trabajo continuado de los contenidos de la asignatura a través
de técnicas de ensefianza-aprendizaje mas atractivas que los métodos tradicionales.

Los alumnos valoran como muy positiva la experiencia del uso de Flipped
Classroom dentro del aula, y estos datos se reflejan en los resultados del
cuestionario final que mide su grado de satisfaccion con la metodologia (Anexo
2). Por otro lado, los docentes hemos observado una mayor interaccion del
alumnado en las clases posteriores a la preparacion de la teoria por su cuenta,
ademas de un trabajo mas continuado y una mejor comprensién conceptual, ya
que formulaban preguntas en las que se percibia una preparacion previa y un
interés por integrar sus dudas a los conocimientos ya adquiridos, ademas de ser
cuestiones mas elaboradas a las planteadas en afios anteriores, en los que la
teoria se presentaba ante ellos por primera vez.

Objetivo 3: Llegar a los estudiantes que necesiten mas atencién, personalizacion,
motivacién y estimulo para lograr sus objetivos con éxito.

Este objetivo también se considera alcanzado, y se corrobora por varios de los
comentarios realizados por los alumnos y expuestos en el apartado “Desarrollo
de las actividades”, pero cabe resaltar uno: “prefiero esta metodologia ya que yo
soy repetidor y, por ejemplo, el afio pasado se dedicaba mucho tiempo a la teoria
y poco a los ejercicios. Este afio las clases se destinan a resolver ejercicios y a
la vez ir explicando la teoria que va surgiendo en ellos. El afio pasado no sabia
ni la formula de una distribucion binomial, y me noto que sé mucha mas
estadistica que el afio pasado”. Ademas, también se puede observar una clara
disminucion del numero de alumnos no presentados en estos cuatro grupos: el
afio pasado hubo un total de 35 alumnos que no se presentaron al primer
examen parcial, y este afo este numero se ha reducido a 15. Sin embargo, y
aunque no tenemos datos que demuestren una correlacion entre el numero de
estudiantes no presentados y el uso de la metodologia Flipped Classroom en el
aula, cabe destacar que el docente si dispone de mas tiempo en la clase
presencial para atender las necesidades diferenciadas de los estudiantes.

Objetivo 4: Aumentar el compromiso, la motivacion y el aprendizaje de los alumnos.

Los alumnos declaran que han llegado mucho mejor preparados a la clase y, por
tanto, consideran que la han aprovechado mejor, y que la clase en si les ha
ayudado a asentar los conocimientos adquiridos por su cuenta. Asimismo, y
como podemos ver reflejado en las opiniones dadas en el apartado “Desarrollo
de las actividades”, los estudiantes consideran que esta experiencia les ha
servido para facilitar su estudio de cara al primer examen parcial. Ademas, como
en esta experiencia se logré una mayor participacién de los estudiantes, que
influyé de manera positiva en la dinamica de la clase y en un proceso de
ensefanza-aprendizaje mas activo, se observd un mayor compromiso y
motivacion por parte del alumnado.



Objetivo 5: Influir en su desempefio del examen final, que derive en la obtencion de
mejores resultados académicos.

Las calificaciones del primer examen parcial de los alumnos participantes en la
metodologia Flipped Classroom son muy superiores a las de los alumnos que no
han participado, ya que han obtenido una calificacién media 3.00 puntos superior
(Tabla 2). Si hacemos una comparativa de nuestro Grupo Experimental (formado
por tres de los cinco grupos en los que se imparte la asignatura de Estadistica
en 19/20) y otro grupo similar en 18/19, denominado Grupo E en la Tabla 3
(mismo numero de clases, mismas aulas y mismos profesores), la calificacion
media es 2.15 puntos superior, por lo que se confirman los beneficios de este
tipo de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje dentro del aula.

Para el docente:

Objetivo 6: Intervenir de manera mas activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del alumnado, y mejorar la dinamica de la clase, ademas de la practica docente.

Se considera que esta metodologia hace mas efectiva la ensefanza del
profesorado logrando una intervencién mas activa por su parte, una mayor
participacion del alumnado y una mejoria en la dinamica de la clase. Asimismo,
se logra crear una experiencia mas personalizada y atractiva para los
estudiantes, aumentando su percepcion subjetiva de un mayor aprendizaje por
su parte. Cabe destacar que, como el docente cuenta con mas tiempo en la clase
presencial para atender a los alumnos, el propio estudiante se involucra y se
introduce en la materia de una forma mucho mas participativa, interesada y
activa.



3. Metodologia empleada en el proyecto

En este proyecto se ha empleado la metodologia Flipped Classroom (0 ensefianza
inversa) en la primera mitad de la asignatura de “Estadistica aplicada a la Biologia” del
grado de Biologia. En principio, la idea era seguir con esta experiencia durante todo el
cuatrimestre y en toda la asignatura, si bien la situacién de confinamiento provocada por
la COVID-19, a partir del 11 de marzo de 2020, hizo que tuviéramos que anular este
proyecto de cara al segundo parcial y solo se ha podido llevar a cabo en la primera parte
de la asignatura. Sin embargo, cabe sefialar que el uso de esta metodologia durante la
primera parte de la materia hizo mas facil la transicion a una situacién de confinamiento
debido a que nuestros alumnos ya estaban acostumbrados a trabajar la teoria de forma
mas autoénoma.

El material utilizado estaba formado por tres cuestionarios, que miden la reaccion del
alumno a los materiales preparados por los docentes (Anexo 1), si bien a los docentes
nos servian para hacer un seguimiento de su trabajo auténomo, y fueron realizados
fuera del aula y con anterioridad a las clases impartidas de ese/esos tema/s; uno o varios
examenes online a través del Moodle 3.4 (dependiendo del grupo), para “obligar” al
alumno a una preparacién mas continuada del temario; y al finalizar la metodologia y a
través de un cuestionario final, se han recogido sus percepciones acerca de la
adquisicion de competencias, de la metodologia utilizada y de su motivacion, para asi
poder valorar su grado de satisfaccion hacia el uso de este tipo de metodologias activas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula (Anexo 2).

Esta asignatura esta formada por 12 temas y, la metodologia Flipped Classroom se ha
llevado a la practica en los siete primeros, que son los temas de la primera mitad de la
asignatura. Por lo que, una vez impartido el temario correspondiente al primer parcial,
el alumno realizé su examen. Nuestra pretension es realizar una mejora cualitativa del
proceso de ensefianza-aprendizaje del alumno, y que esta se vea reflejada en las
calificaciones del primer parcial. Para saber si los resultados del uso de esta
metodologia han sido mas positivos que en afios anteriores, se realizd un analisis de
las calificaciones obtenidas en el primer examen parcial y otro de los resultados del
cuestionario de satisfaccion final (Anexo 2).

Las herramientas empleadas han sido:

 El Campus Virtual de la plataforma Moodle 3.4, que se ha utilizado para colgar
las instrucciones de la metodologia, el material de estudio, las fichas de trabajo,
los enlaces a los videos de cada tema y los examenes online.

* El correo electréonico, que se ha utilizado para comunicarnos con los
estudiantes, enviar los enlaces al cuestionario del Anexo 1 y a la encuesta del
Anexo 2, y para el feedback del proyecto entre profesores-alumnos y profesores-
profesores.

» La herramienta Google Forms, que se ha utilizado para la creacion de los
cuestionarios y de la encuesta final de los Anexos 1y 2.

Al principio, se valord la utilizacion de la herramienta Socrative, pero el equipo del
proyecto decidié finalmente que no era necesario porque Moodle 3.4 ofrece las
prestaciones necesarias para realizar un examen online, ademas de poder hacerlo a
traves del movil, y todos los docentes participantes eran conocedores de esta
plataforma, y no de la herramienta Socrative. Ademas, no todos los profesores hicimos
examenes online y cada profesor hizo lo que creyd conveniente en su grupo en este
aspecto, debido a que la carga de trabajo autébnomo era excesiva, y por este motivo
decidimos que si se hacian examenes online, fueran de forma voluntaria, desde casa y
con varios intentos para que pudieran corregir sus errores.



4. Recursos humanos

Este proyecto es una experiencia piloto de una metodologia de ensefianza-aprendizaje
activa, denominada clase inversa o Flipped Classroom, que se realizé con estudiantes
de la asignatura de “Estadistica aplicada a la Biologia”, materia que se imparte en el
segundo cuatrimestre del primer curso del Grado de Biologia de la Universidad
Complutense de Madrid.

Para ello, se han analizado los habitos de estudio y los resultados académicos de 223
estudiantes, correspondientes a cuatro de los cinco grupos que conforman la asignatura
de Estadistica en 19/20.

Los miembros del equipo de este proyecto somos los docentes que impartimos la
asignatura, y que formamos parte del Departamento de Biodiversidad, Ecologia
y Evolucion, que somos: Antonio Murciano Cespedosa, Abel Sanchez Jiménez, José
Antonio Villacorta Atienza y yo misma, Maria del Carmen Juan Llamas.



5. Desarrollo de las actividades

La metodologia de aprendizaje Flipped Classroom o aula invertida, consiste en invertir
los métodos tradicionales de ensefianza, ya que se trata de una metodologia activa,
donde el protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje es el alumno, y en el que
el docente actua de guia. Para la preparacién de la teoria de cada uno de los temas, los
estudiantes disponian del material explicativo en el Campus Virtual (videos,
PowerPoints o pdfs); y para poner en practica dichos conocimientos, se elaboraron
fichas de trabajo correspondientes a cada uno de los temas impartidos. El alumno debia
preparar la teoria de cada una de las unidades de la asignatura con el material que el
profesor le facilitaba y, posteriormente, debia rellenar el cuestionario disefnado para
valorar su trabajo autonomo. De esta forma, el estudiante llegaba al aula preparado para
realizar los problemas pertinentes, bajo la supervision e indicaciones del docente. Una
vez realizada esta parte del proceso, otra novedad seria la realizacién de varios
examenes online, con contenidos similares a los de las fichas de trabajo de cara al
primer parcial de la asignatura. Aunque se decidi6 que dichas pruebas fueran
voluntarias por la sobrecarga de trabajo, si influian de manera positiva en la calificacion.

En la primera clase se les explicd el proyecto a los estudiantes, transmitiendo los
objetivos y el procedimiento a seguir. En esta presentacion también se hizo hincapié en
los beneficios del uso de esta metodologia, como conseguir mejores niveles de
comprension y retencion de lo tratado en clase, y que finalmente este esfuerzo que les
pediamos se convertiria en mejores calificaciones. A través de la seccion de “Avisos”
de Moodle 3.4, que envia la informacion directamente al correo electrénico institucional
de los alumnos, recibian las primeras instrucciones en las que se les indicaba los pdf
que debian preparar antes de la sesion y se les instaba a rellenar el cuestionario previo
a la clase, que constaba de 11 preguntas (Anexo 1), ocho de respuesta abierta y tres
de opcion unica. Este tipo de cuestionarios, con preguntas reflexivas para la
comprobacion del estudio previo, nos ofrecen un tipo de evaluacién anticipada a la
interaccion presencial que nos da informacion muy util sobre las reacciones de los
estudiantes a los materiales de estudio y permiten que el profesor replantee las clases
presenciales después de analizar dicha informacion, que nos permite detectar las
dificultades y dudas urgentes de los alumnos tras el estudio previo de los materiales, y
qgue en la primera sesién de este tema se intentaban solventar.

Al finalizar el proyecto los estudiantes, recibieron otro “Aviso” a su correo desde el
Campus Virtual, con un enlace a una encuesta anénima online para saber su grado de
satisfaccion con el uso de la metodologia Flipped Classroom.

A continuacién, describimos los resultados obtenidos en la encuesta. Para ello, se han
analizado las respuestas dadas y las calificaciones de 223 alumnos matriculados en
cuatro de los cinco grupos de la asignatura de “Estadistica aplicada a la Biologia”, del
curso académico 19/20. Esta muestra se divide en 160 alumnos que participaron en la
experiencia, que conformaron el grupo experimental (Grupo 1, 2 y 3) y 63 que no
participaron y que formaron parte del grupo de control (Grupo 4). Un total de 15 alumnos
no participaron en la metodologia propuesta ni se presentaron al primer examen parcial
de la asignatura. Por lo que el 71.75% de los alumnos han participado en la experiencia
Flipped Classroom completando los cuestionarios previos a las clases y haciendo los
examenes online o las pruebas pertinentes, y el 28.25% restante no participd en ninguna
de las tareas propuestas.

Para valorar la metodologia empleada nos basamos en la opinion de los estudiantes,
recogida en la encuesta final anénima (completada por tan solo el 37% de los alumnos)
y los resultados del examen parcial. La escasa participacion en esta ultima encuesta
estuvo influenciada por el confinamiento, debido a que en un principio no se pudo valorar
correctamente la magnitud de dicha situacion. Sin embargo, unos 15 dias después,



cuando se empez06 a percibir que no se volveria a la actividad normal en las aulas, se
considero cerrar este proyecto y se decidié que los alumnos rellenaran el cuestionario
de satisfaccion final.

Preguntas Puntuacion (1-10)
Me ha permitido desarrollar capacidades diferentes a las clases tradicionales 7.19
Me ha permitido ser mas auténomo en mi aprendizaje 7.96
Me ha ayudado a relacionar los conceptos tratados 6.93
Me ha servido para estimular el aprendizaje de las cuestiones tratadas 6.86
Me ha parecido muy motivadora 6.17
Estoy satisfecho/a con la metodologia desarrollada en la asignatura 7.65

Tabla 1. Puntuaciones del cuestionario de satisfaccion de Flipped Classroom (Anexo 2)

Los alumnos que han contestado a la encuesta han valorado mas positivamente los
items “La metodologia desarrollada me ha permitido ser mas autbnomo en mi
aprendizaje” y “En general, estoy satisfecho/a con la metodologia desarrollada en la
asignatura” y el aspecto valorado como mas negativo es “La metodologia desarrollada
me ha parecido muy motivadora”, cuyo resultado pudiera verse influido por la situacion
de confinamiento de ese momento.

Sin embargo, entre los participantes se encuentran tres opiniones bastante negativas
que hicieron disminuir drasticamente estas valoraciones y cuyos comentarios son: “en
mi opinion el método de Flipped Classroom le quita autonomia al alumno”, “desde mi
punto de vista, los alumnos que suelen asistir a las clases presenciales, estan mas
acostumbrados a darlas y pienso que este método ha sido un poco complicado,
sobretodo al ser una asignatura mas practica que tedrica” y “en mi opinién, en
estadistica, como en muchas otras asignaturas, es muy importante que el profesor
explique los contenidos en clase, de manera que los alumnos puedan entender el
enfoque que se le da a la asignatura”.

Otros comentarios mas positivos acerca del uso de esta metodologia de algunos de los
estudiantes son: “me parece buena idea esta metodologia ya que permite practicar mas
ejercicios en clase y poder resolver mas dudas sobre ellos”, “al hacer los ejercicios es
mas facil implicarse, porque los tienes que pensar y no solo copiar los resueltos”, “la
metodologia Flipped Classroom es util y pienso que se deberia utilizar mas”, “me ha
parecido facil seguir estos temas y me ha gustado mucho como se han impartido”, “no
veo ningun inconveniente en la metodologia empleada y me ha parecido de gran ayuda
el empleo de videos”, “resulta muy util dedicar la clase a hacer ejercicios y resolver
algunos de ellos por nuestra cuenta”, “creo que es un buen método para que los alumnos
nos obliguemos a trabajar los contenidos en casa, ya que si no lo hacemos no podremos
enterarnos de la asignatura”, “es una buena idea para fomentar el aprendizaje”, “ la clase
invertida te obliga a llevar el temario al dia, ya que de la otra forma puedes ir dejandolo
para el final, pero al tener cuestionarios y ademas en clase solo hacer ejercicios,
necesitas tener esa base previa”, “tener que estudiar la parte mas tedrica de forma
individual ayuda saber mas en los ejercicios de clase, y ademas nos obliga a hacer un

esfuerzo por entender las diapositivas y sus respectivas formulas”.

Por ultimo, los comentarios de los alumnos a los que les ha gustado la metodologia,
pero que perciben como indispensables las clases presenciales: “creo que el hecho de
ir a clase habiendo leido las presentaciones y dedicar las clases a hacer ejercicios ayuda
a consolidar la realizacion de los mismos. Sin embargo, tengo la sensacion de que las
diapositivas me han parecido en general bastante dificiles de entender por mi mismo sin
tener que recurrir a otros métodos como pueden ser videos, libros...”, “han estado muy
bien las diapositivas colgadas en la web y el trabajo auténomo antes de cada sesién de
teoria era necesario para poder entender las clases sin perderte y eso esta muy bien
porque te obliga a llevarlo mas o menos al dia. Pero sin la ayuda de las clases no se

habrian entendido igual los conceptos, tanto las diapositivas como las clases son



” o«

necesarias”, “me siguen quedando mas claros los conceptos en clase, aunque si me da
una base para no ir tan perdida”, “personalmente prefiero las clases normales, ya que
realmente a mi lo que me ha servido para entender bien los temas es el repaso que se
hacia en la pizarra, exponiendo brevemente o mas importante y con mas ejercicios
tipo”. Como los propios alumnos indican, las clases presenciales son necesarias, y por
este motivo no se consideré que las clases online impartidas durante el estado de
alarma, en las que los alumnos estaban confinados en sus casas, pudieran sustituir a
las clases presenciales en el aula, en las que todos los estudiantes intercambiaban

opiniones y participaban de forma activa.

Con respecto a los cuestionarios donde se valora la reaccion del alumnado ante los
materiales (Anexo 1), varios estudiantes nos comentaron que no querian rellenarlos
porque les parecian muy largos e innecesarios, si bien mas del 90% (145) participaron
en el primer cuestionario, y casi el 72% en el segundo y en el tercero, con 114 y 115
participantes respectivamente. La mayoria de los estudiantes aseguraban que habian
dedicado entre una y dos horas al estudio previo y a la cumplimentacion del cuestionario,
un tiempo que consideramos razonable.

Los profesores hemos valorado muy positivamente la experiencia, y esto se ha
observado, especialmente, en una actitud mas activa de los estudiantes haciendo
preguntas en clase e intentando integrar la informacion del tema que se impartia con la
que habian preparado fuera del aula. Ademas, con el estudio previo no se ha necesitado
explicar algunos de los apartados en la clase presencial y unas breves pinceladas del
tema, haciendo hincapié en las dudas que nos habian planteado en los cuestionarios,
bastaban para que los alumnos siguieran el hilo de la clase sin problema. Los profesores
participantes si consideramos esta metodologia muy beneficiosa para los estudiantes,
a pesar del aumento de la carga de trabajo que ha supuesto, y los resultados
académicos lo corroboran. A continuacién, presentamos una comparativa de las
calificaciones del primer parcial del grupo experimental y del grupo de control en 19/20:

N° Alumnos No presentados Media DT
Grupo Experimental 160 11 797 1.69
Grupo de Control 63 4 497 262

Tabla 2. Calificaciones obtenidas en el primer examen parcial (19/20)

Como se puede observar en la Tabla 2, la nota media de los alumnos que han
participado en este proyecto es 7.97 £+ 1.69 (Media £+ DT), mientras que la de los
estudiantes que no han participado es de 4.97 + 2.62.

Una comparativa de las calificaciones del primer parcial de un grupo similar al grupo
experimental en 18/19 (Grupo E) y de un grupo similar al grupo de control en 18/19
(Grupo C), nos muestra:

N° Alumnos No presentados  Media DT
Grupo E  Grupos 18/19 202 26 5.82 2.23
Grupo C  Grupos 18/19 64 9 5.02 2.10

Tabla 3. Calificaciones obtenidas en el primer examen parcial (18/19)

En el primer examen parcial del afo 18/19, se observa que la nota media de los alumnos
que conforman el grupo E es de 5.82 + 2.23 y de los alumnos del grupo C es de 5.02 +
2.10, por lo que dichos grupos obtienen unos resultados bastante similares. Sin
embargo, si comparamos el grupo E (18/19) con el grupo experimental del curso
académico 19/20 de la Tabla 2 si se obtiene una media 2.15 puntos superior en el curso
en el que se utiliza la metodologia Flipped Classroom.

Por todo ello y a modo de conclusion, podemos afirmar que los resultados de este
proyecto sugieren que la metodologia de la clase invertida, que combina elementos de
e-learning con el aprendizaje presencial, pudiera ser una buena opcion para afrontar el
proceso de ensefianza-aprendizaje universitario.



6. Anexos

Anexo 1. Cuestionario de reaccién a los materiales (Prieto et al., 2018)

Imaginate que el proximo dia de clase fuéramos a hacer un examen del
tema en la segunda mitad de la clase. ;Cual seria la duda que
preguntarias al profesor en la primera media hora de clase, antes del
examen?

Tu respuesta

Flipped Classroom en Estadistica

Tema 1
Si quisieras comprobar si algun comparier@ ha comprendido el tema,
{qué pregunta’s le harias?
Apeliidos y nombre: Turespuesta

Tu respuesta

¢Has encontrado otro tipo de materiales que puedan ayudar a tus
comparieros? Si es asi, escribe cuales para compartirlos con tus
Letra del grupo al que perteneces: compafieros de clase

Tu respuesta Tu respuesta

Califica la dificultad que has encontrado al estudiar el tema en una

escalade1a5 Sefala, en una escala de 1a 5, cuanto te han servido los materiales para

prepararte el tema

1 2 3 4 5

Muy fécil O O O O O Muy dificil
Nada (@) O (@) O O Mucho

Resume lo mas importante del tema

¢Cuanto tiempo has dedicado a preparar los materiales de este tema?
Tu respuesta

O Menos de 30 min

;Cual te parece la idea mas importante o interesante que has aprendido De 30 a 60 min
?; 6?7

en este tema?; Por qué? De 60 a 90 min

Tu respuesta De 90 a 120 min

De 120 a 150 min
Describe que es lo que te ha resultado mas dificil de entender, De 150 a 240 min
sefalando qué parte en concreto es la que no has entendido o te

parece que no ha quedado suficientemente clara De 240 a 360 min

Mas de 360 min

OO OO0OO0OO0OO0

Tu respuesta

10



Grado de satisfaccion con la
metodologia Flipped Classroom
TEMAS 1 AL 7 - 2 MINUTOS

Sexo:

Tu respuesta

Letra del grupo al que perteneces:

Tu respuesta

La metodologia desarrollada me ha permitido desarrollar capacidades
diferentes a las clases tradicionales

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OO0 O oo O o o o o

La metodologia desarrollada me ha permitido ser mas auténomo en mi
aprendizaje

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OO0 O O o 0o o o o0 O

La metodologia desarrollada me ha ayudado a relacionar los conceptos
tratados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0O O O OO0 OO0 O o o0 O

11

Anexo 2. Cuestionario de satisfaccion de la metodologia Flipped Classroom (Diaz-
Garrido, Martin-Pena, Sanchez-Lopez, 2017)

La metodologia desarrollada me ha servido para estimular el
aprendizaje de las cuestiones tratadas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O 0o o o o O

La metodologia desarrollada me ha parecido muy motivadora
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OO oo o o o o o o

En general, estoy satisfecho/a con la metodologia desarrollada en la
asignatura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O o o o O

Comentarios:

Tu respuesta



