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INFORME:

La tesis doctoral realizada por D. Guillermo Castilla, titulada “La influencia del uso de una metodologia Flipped
Learning en el aprendizaje a largo plazo de asignaturas de corte matematico de estudiantes del dmbito de la
educacion superior privada en ensefianza bilinglie en Madrid”, ha sido expuesto a un proceso de revision para
asegurar su originalidad que junto con su calidad de trabajo riguroso en su planteamiento metodolégico y de gran
relevancia para profundizar en el desarrollo de técnicas de aprendizaje-ensefianza que faciliten la adquisicion y
retencion de conceptos técnico-cientificos propios de la formacion universal en el presente siglo, lo hacen muy
interesante y adecuado.

La accesibilidad de la informacion es una de las caracteristicas fundamentales de la sociedad de las primeras décadas
del siglo XXI. Las consecuencias positivas en la formacidn universitaria y universal son mas que evidentes. Pero, otra
consecuencia de utilidad mas discutible, es el aumento de distracciones en el proceso de aprendizaje debido a la
propia inmediatez de acceso a todo tipo de informacién, tanto la necesaria para profundizar en el estudio concreto,
como la de multiples ramificaciones posibles y accesibles con la misma facilidad que la principal. La navegacion
errdtica posibilita, es verdad, la aparicion de serendipias en algunas situaciones, pero la mayoria de las veces
producen desconcierto y sensacion de pérdida en el estudiante.

Sustraerse a esta penetracidon de las herramientas de la sociedad de la informacion, negar o prohibir su uso en las
ensefanzas regladas, es decididamente imposible y nada deseable. Esta presencia de medios telematicos en todos los
niveles educativos, con la consiguiente aparicidn de nuevos formatos de objetos de aprendizaje y de entornos
personales de aprendizaje (PLE, por las siglas del término en inglés, Personal Learning Environment) es,
probablemente, una de las muchas causas que explican el interés de toda la comunidad académica por la exploracion
de nuevas técnicas de ensefianza propias de finales del siglo pasado y comienzos del presente.

Uno de los aspectos mas interesantes en el estudio de estos métodos activos de ensefianza-aprendizaje es el estudio
de su relacién con el conocimiento a largo plazo. Al fin y al cabo, el ritmo de actualizacion del conocimiento y su uso
en muchas disciplinas hace especialmente relevante asegurar que los conocimientos y competencias adquiridas por el
estudiante en el periodo de estudio — etapa universitaria en el estudio del que trata esta tesis — siguen estando
vigentes tiempo después de realizar las pruebas que lo evalian, elemento esencial para permitir el aprendizaje para
toda la vida.

La “clase invertida”, o Flipped Learning, es uno de los métodos activos mas relevantes de los ensayados hasta el
momento, gracias, entre otras cosas, a las siguientes caracteristicas esenciales al propio método: la utilizacién de
material multimedia (distribuido casi siempre via Internet) como primer contacto con los conceptos tedrico-practicos
permite ejercitar en el estudiante su espiritu critico, su curiosidad ante el desafio que supone el primer contacto con
nuevos conceptos; la necesidad de captar dichos conceptos, sintetizarlo y recordarlos para luego usarlos en clase ante
sus compafieros y sus profesores, permiten poner a prueba la capacidad de comprensidn, la capacidad de sintesis y
luego en el aula, la capacidad de analisis y la habilidad para la comunicacidon entre pares; por ultimo, conviene
destacar que la utilizacidon continuada del método, dota al estudiante de un mayor control, y responsabilidad, sobre
su propio aprendizaje, al permitirle explorar diferentes entornos de aprendizaje relacionado con el uso del nuevo
material.

En este trabajo, el investigador desarrolla primero una experiencia sistematica y completa sobre el uso de Flipped
Learning con diversos grupos de estudiantes universitarios, para después analizar el impacto que dicha técnica tiene
en el aprendizaje a largo plazo (utilizando un grupo control similar al grupo de estudio) y sacando conclusiones claras,
objetivas, fundamentadas, originales y utiles de dicho proceso.

Finalmente, cabe destacar que la presente tesis es coherente con las actividades de investigacion que el doctorando
ha llevado a cabo en los uUltimos afios, tal y como queda reflejado en el Documento de Actividades del Doctorando
aportado y en las diversas publicaciones que han aceptado publicar resultados parciales conseguidos durante el
proceso de investigacion.
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de la metodologia en toda la red.
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RESUMEN

RESUMEN

Flipped Learning es una metodologia activa que se centra en dejar el tiempo de
clase para la practica y la simulacién, mientras que el contenido tedrico se lleva
fuera del aula en forma de contenido multimedia para trabajar de forma
auténoma o coordinada entre sesiones. Esta tesis trata de estudiar las
implicaciones de una implementacién de Flipped Learning en ensefianza
universitaria, particularmente su influencia en la retencién de contenido a
largo plazo. Para evaluar esto, se dispuso un experimento. En el transcurso de
dos afios, 6 grupos de estudiantes de ingenieria de segundo afio con un
recuento total de alrededor de 180 sujetos (incluido un grupo de control),
tuvieron la metodologia implementada en la segunda mitad de la asignatura
de Estadistica para la Ingenieria. Fueron encuestados antes y después de la
implementacidén y realizaron una prueba escrita 6 semanas después del final
del curso para probar las hipétesis. El analisis estadistico de estos datos junto
con las calificaciones de los estudiantes y la asistencia a clase durante el curso
mostré que podria ser razonable suponer que la metodologia desempefié un
papel positivo tanto en la motivacion como en la retencion a largo plazo del

contenido de la asignatura.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Flipped Learning is an active methodology that focuses on leaving class time
for practice and simulation while lecturing is taken home in the form of
multimedia content to work on between sessions. This thesis seeks to study
the implications of an implementation of Flipped Learning in higher education,
particularly its influence on long term retention of the subject and its content.
To assess this, an experiment was arranged. Over the course of two years, 6
groups of sophomore engineering students with a total pool of near 180
subjects (including a control group), had the methodology implemented in the
second half of the subject Statistics for Engineering. They were surveyed
before and after the implementation and also took a test 6 weeks after the
end of the course to test the hypothesis. Statistical analysis of this data
alongside student grades and attendance showed that it could be reasonable
to assume that the methodology played a positive role on both motivation and

long term retention of subject content.
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0 INTRODUCCION

Recientemente la escena educativa estd siendo testigo de un importante
debate sobre el futuro de la educacidn a todos los niveles que se referenciard a
lo largo de este capitulo. Los avances tecnolégicos han logrado que
informacidn de toda clase sea facilmente accesible para casi cualquier persona
en buena parte del mundo por un coste menor del que hubiese tenido en las

dos décadas anteriores.

En las dos ultimas décadas del pasado siglo XX comenzaron a aparecer
estudios que pretendian justificar la idoneidad de la incorporacién de nuevas
metodologias didacticas dentro de las aulas, donde hasta entonces la clase
magistral era el sistema de ensefianza por antonomasia. Ejemplos de estos
estudios se pueden encontrar en Blackburn et al. (1980), Bonwell y Eison
(1991), Davis y Alexander (1977), Gardiner (1994), King (1993) y McKeachie
(1986).

Se desarrollaron estudios estrechamente ligados a las posibilidades que
ofrecian los recientes avances tecnoldgicos (Cohen, 1981; McNeil, 1989). Asi se
comenzé a analizar la eficacia de la incorporacién de medios audiovisuales

dentro de las aulas.

En el afio 1981 Cohen y sus colaboradores analizan la ensefianza basada en el
uso de medios audiovisuales (que entonces se limitaban casi exclusivamente
al cine y la televisidn), constatando que el aprendizaje de los alumnos mejora
con estos recursos, aunque aun de forma poco significativa en comparacion

con las clases tradicionales (Cohen, 1981).
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En 1993 Alison King, profesora de la Facultad de Educacién de la California
State University en San Marcos, publicé un articulo titulado "From Sage on the
Stage to Guide on the Side" (De sabio en el escenario a guia en el lateral). En
este articulo, King, explica como el profesor ha de servir de guia del
aprendizaje y centrarse en ensefar a aprender en lugar de en transmitir

determinados contenidos de determinada manera (King, 1993).

Un afio mas tarde Gardiner (1994) lanza una pregunta de vital importancia en
su 'Redesigning Higher Education: Producing Dramatic Gains in Student
Learning: ¢Qué ensefiamos y qué aprenden? Interrogarse sobre estos temas
era entonces hacerlo sobre la efectividad del sistema de clase magistral,
metodologia implantada de modo generalizado dentro del ambito educativo.
Gardiner (1994), agrupa un elevado nimero de referencias (Blackburn et al.,
1980; Bonwell y Eison, 1991; Davis y Alexander, 1977) que por un lado
corroboran la predominancia de la clase magistral, y por otro, cuestionan su
efectividad. Al mismo tiempo Gardiner cita otros estudios (Davis and
Alexander, 1977; McKeachie, 1986) que ratifican su hipdtesis sobre la
idoneidad de un cambio en el sistema educativo a favor de una mayor

participacién del alumnado en su propio aprendizaje.

Becker y Watts (1995) recogen en su articulo Teaching tools: Teaching
methods in undergraduate economics algunas de las dindmicas empleadas en
sus clases de economia tales como trabajo colaborativo, juegos vy
simulaciones, para la ensefianza de ideas o conceptos econdmicos con los que

los alumnos solian tener mas problemas.

En 1999 Eric Mazur, profesor de la Universidad de Hardvard, publicé un libro

titulado "Peer Instruction: A User's Manual" (Ensefianza entre Iguales: Un
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Manual de Usuario). En este titulo, Mazur, sefiala la importancia del desplazar
la transmisiéon de conocimientos fuera del aula para poder centrarse en la
asimilacion de conocimientos dentro de la misma. Ni King ni Mazur hablan
explicitamente de Flipped Learning pero sus dos publicaciones plantean un
nuevo escenario educativo que dara lugar al Ilamado aprendizaje activo (active
learning), donde el estudiante es el centro del proceso educativo y participa
activamente de él en lugar de ser un receptor pasivo de la transmision de

conocimientos del docente.

En el afio 2000 aparece un término préximo al ya popularizado como Flipped
Learning o Flipped Classroom: “The Inverted Classroom”. Se localiza en el
articulo publicado por Journal of Economic Education, Inverting the Classroom:
A Gateway to creating an inclusive Learning Environment, escrito por Lage,
Platt y Treglia (2000, p.32), donde establecen las bases de la metodologia:
“Invirtiendo el aula significa que los acontecimientos que han tenido lugar
tradicionalmente dentro del aula ahora tienen lugar fuera del aula, y viceversa.
El uso de tecnologias de aprendizaje, en especial multimedia, proporcionan
nuevas oportunidades para que los estudiantes aprendan, oportunidades que
no son posibles con otros medios de comunicacion (Alexander, 1995). Por
ejemplo, el uso de las computadoras web y multimedia en el dmbito Mundial
(v/o productores de video) permite a los estudiantes ver las clases magistrales,
ya sea en las aulas de ordenadores o en el hogar, mientras que las tareas
pueden ser realizadas en clase, en grupo”.

Ademas el articulo ofrece un ensayo comparativo entre los pros y contras del
sistema tradicional de clase magistral y el de Aula invertida como puede

observarse en la Tabla 1.
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Tabla 1. Pros y contras de la Clase Magistral frente al Aula Invertida.

PROS CONTRAS
Clase Permite un mayor nimero de No interaccion y no inmediata
magistral alumnos resolucion de dudas
Aula Requiere clases mas reducidas (40 Implica un numero considerable
invertida alumnos). de recursos:

Resolucion inmediata de dudas que
le puedan surgir al alumno.

Permite la introduccion de un gran
componente de trabajo colaborativo
y aprendizaje activo al aula, sin
sacrificar los contenidos cubiertos
por el curso.

Una vez realizados los contenidos,
los tiempos de preparacién de las
clases por parte del profesor
disminuyen significativamente.

Permite a los estudiantes
seleccionar el estilo de aprendizaje
gue mejor se adecle a sus
necesidades.

Los estudiantes desarrollan
habilidades de comunicacion y
alcanzan competencias en trabajo
en equipo, liderazgo y trabajo
auténomo.

1. costes fijos (plataforma
web, creacion de
recursos multimedia).

2. Eltrabajo del
profesorado para la
creacion (generacion
original, revision y
mejora) de recursos que
utilizard en las practicas
de sus clases.

El concepto fue popularizado gracias a dos profesores del instituto de

Woodland Park de Colorado (E.E.U.U.)

Jonathan Bergmann y Aaron Sams

(2009), quienes en 2009 publicaron los contenidos de sus clases en forma de

video en Internet para aquellos estudiantes que no habian podido asistir a

clase. Esta practica pronto se generalizdé como método de instruir a sus
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alumnos fuera del horario de clase. Durante el siguiente curso continuaron
grabando videos de sus clases de quimica, poniéndolos a la disposicion de sus
alumnos mediante vodcast. De esta manera pronto se instauré una nueva
metodologia: los alumnos veian los videos en casa reservandose las horas de
clase para hacer experimentos y practicas. De esta manera los profesores
podian ir observando la evolucién de sus alumnos y resolverles las dudas que
les iban surgiendo a lo largo de las actividades (Calvillo, 2014). Este es el
primer caso de Flipped Learning registrado como tal en educacién secundaria
en Estados Unidos, y en muchos casos el comienzo de su popularizacién como

elemento pedagdgico motivacional en educacién secundaria.

En el afio 2006, Salman Khan fundé Khan Academy, una plataforma que ofrece
video-tutoriales gratuitamente en la red. Actualmente Khan Academy incluye
miles de videos y es uno de los mayores repositorios de video-tutoriales a nivel

mundial®.

Las video lecciones han demostrado ofrecer una experiencia al menos
comparable a las tradicionales clases magistrales cuando se estan ensefiando
conceptos basicos (Cohen, 1981; McNeil, 1989; Zhang et al., 2006), asi que las
instituciones comienzan a considerar alternativas a las lecciones magistrales
para que la ensefanza presencial pueda competir con el creciente mercado de
la ensefanza online el cual tiene la capacidad intrinseca de llegar a un nimero

enorme de potenciales estudiantes.

En Enero de 2011 se publica en la web The Daily Riff el manifiesto de lo que

entonces se conocia como “Flipped Classroom”. Calvillo (2014, p.10) seiiala al

! Khan Academy. Watch. practice. learn almost anything for free., 2016.
URL http://www.khanacademy.org/about
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respecto de la evolucién del término lo siguiente: “vemos como el término
evoluciona, y la definicion del modelo pasa de ser Flipped Classroom (clase
invertida) a convertirse en Flipped Learning (ensefianza invertida o inversa)
debido a la intencionalidad intrinseca del modelo metodoldgico. No basta con
que el alumnado vea videos, realice determinadas lecturas o resuelva
determinados problemas o cuestionarios en casa (Flipped Classroom), si el
tiempo de clase no se emplea de la manera adecuada y con la intencionalidad
que promueve el modelo (Flipped Learning). Es decir, es posible implantar un
modelo de FC sin llegar a producirse la Flipped Learning”. En él profesores
como Brian E. Bennett, Dan Spencer, Jon Bergmann, Troy Cockrum, Ramsey
Musallam, Aaron Sams, Karl Fisch, Jerry Overmyer, y la red The Flipped
Learning Network, se planteaban y respondian a las preguntas bdasicas de la
metodologia Flipped Learning, a saber: qué implica darle la vuelta al aula (flip),
como son estas clases inversas y como se acomoda una clase inversa a la
ensefianza. Segun este texto la metodologia busca, en definitiva, ubicar al
alumno en el centro la ensefianza, buscando su motivacidn y creando en él un
sentido de responsabilidad en su propio aprendizaje. El profesor y la clase
magistral pasarian a un segundo plano, cumpliendo el maestro una nueva
funcién como mero guia. Las horas de clase se dedican a la resolucién de
problemas y a la atencién del alumno de manera personalizada, asi como a
desarrollar actividades que fomenten el aprendizaje basado en proyectos, el

trabajo colaborativo, cooperativo, etc. (Calvillo, 2014).

En definitiva, Flipped Learning parece ser la llave para combinar el aula fisica y
las lecciones impartidas por medios telematicos, basadas en el uso de internet
y medios audiovisuales reproducidos en ordenadores o dispositivos moviles (a

partir de este momento nos referiremos a estas Ultimas como lecciones
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virtuales). Esta tesis doctoral estudiara la aplicacion de Flipped Learning en un
ambito de educaciéon y drea muy concreta con el fin de estudiar el impacto de

esta metodologia en el aprendizaje, en particular en el largo plazo.

26 Universidad Europea Madric



1. ESTADO DE LA CUESTION EN FLIPPED LEARNING



ESTADO DE LA CUESTION EN FLIPPED LEARNING

1 ESTADO DE LA CUESTION EN FLIPPED LEARNING

En el presente capitulo se dard contexto a la escena actual en el ambito de
Flipped Learning. En primer lugar se atenderd al propio concepto del término,
analizando las distintas aproximaciones al mismo seguin la experiencia en
diversos autores. A continuacién se aportara una definicion unificada que sera
la que este estudio tome de referencia. Para finalizar, se realizara un recorrido
histérico y metodoldgico sobre la evolucién de Flipped Learning y sus

implementaciones en todos los niveles educativos.

1.1 LAS DEFINICIONES DE FLIPPED LEARNING

No hay un consenso claro sobre la definicién de Flipped Learning. A menudo
ocurre con metodologias pedagdgicas que bajo un descriptor comun pueden
agruparse muchas realidades diferentes que pueden variar significativamente

unas de otras.

“Mientras que no hay un tnico modelo, la idea nuclear es darle la vuelta a la
forma comun de aproximarse a las clases: con videos creados por profesores y
lecciones interactivas, la ensefianza que solia ocurrir en el aula es accesible
ahora desde casa, como un adelanto a la clase. La clase se transforma en un
sitio donde ir a trabajar los problemas, avanzar conceptos y a participar de
aprendizaje colaborativo. Y lo mds importante, todos los aspectos de la
ensefianza pueden replantearse para optimizar el mds escaso de todos los

recursos de aprendizaje: el tiempo” (Tucker, 2012, p.82-83).

A comienzos de 2012, Bergmann y Sams arrancaron el Flipped Learning

Network (FLN), una red de apoyo a docentes que quisiesen implementar la
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metodologia creada sin animo de lucro. En enero de 2012 contaba con 2500
miembros, para marzo de 2013 ya eran 12000. La plataforma se convirtié en el
principal foco de referencias de Flipped Learning y con el apoyo de Pearson
Education y un grupo de investigacién de la George Mason University, pronto
se convirtieron en observatorio de toda la investigacion que se estaba

realizando y aun se realiza sobre |la materia.

FLN ofrece una amplia definicién de Flipped Learning que busca unificar sus
distintas facetas:

“Flipped Learning es una metodologia pedagdgica en la cual la ensefianza
directa se mueve del lugar de aprendizaje colectivo al lugar de aprendizaje
individual, y el lugar de aprendizaje colectivo se transforma en un ambiente de
ensefianza interactiva y dindmica donde el educador guia a sus estudiante en
la aplicacién de conceptos y les ensefia a aproximarse de forma creativa a la

materia tratada”.

Por otro lado, Milman (2012, p. 85) sefiala que “es importante remarcar que la
estrategia debe implicar algo mas que simplemente /levarse a casa las video-
lecciones (o capturas de pantalla o podcast). También deberia incorporar
evaluacion formativa y aditiva, asi como también significativas actividades de

aprendizaje presencial”.

Como se puede observar, Flipped Learning responde a un nimero amplio de
procedimientos y técnicas con un fin comun: el aprendizaje teérico fuera del
aula y el aula como lugar de aprendizaje practico y experiencial. Para mayor
claridad se va a establecer una definicién propuesta por el autor, a partir de
este momento, cualquier futura referencia a Flipped Learning se hard

atendiendo a esta definicion.
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1.1.1 Definicion de Flipped Learning del autor

“Flipped Learning define una metodologia educativa presencial en la que el
estudiante se convierte en agente activo de su propio aprendizaje. El
estudiante adquiere los conocimientos tedricos fuera del aula mediante
contenidos multimedia seleccionados por el docente o investigados por él
mismo, pudiendo darse un modelo mixto con tanto peso en cada lado como se
desee. El aula pasa a ser un espacio donde de forma individual o en grupos
reducidos, los estudiantes se enfrentardn a pruebas prdcticas que
contextualicen y asienten lo aprendido de forma auténoma, actuando el

docente como figura de guia y de apoyo.”

1.2 IMPLEMENTACIONES DE LA METODOLOGIA FLIPPED LEARNING

Como se ha visto, el desarrollo de Flipped Learning se ha llevado a cabo
mediante la colusion de esfuerzos puntuales que desde finales del siglo XX se
han venido sucediendo por diversos profesores, de todos los niveles
educativos, que se cuestionaban la eficacia de la clase magistral como Unico
medio de ensefianza. Esto ha ocasionado la gran heterogeneidad en las
interpretaciones y procedimientos a la hora de implementar la metodologia.
Debemos, no obstante, diferenciar la praxis de la investigacion. De esta forma
se pueden distinguir dos dmbitos, que si bien no son totalmente estancos, si
destacan principalmente en uno de los dos aspectos: mientras que en centros
de educacion secundaria (entendiendo secundaria como todos los cursos

comprendidos entre el final de la primaria y el acceso a la universidad incluidos
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centros de formacion profesional) la implementacién ha sido mucho mas
abundante, son pocos (comparativamente) los estudios de rigor realizados a
partir de ella. La mayoria de las publicaciones de las experiencias llevadas a
cabo en este nivel educativo son de caracter mas informal, sin revision y
difundidas a través de blogs y redes sociales; en centros de educacidn superior,
se da el caso opuesto, las implementaciones son mads puntuales, pero
habitualmente se ven respaldadas y orientadas por una investigacion vy
recogida de datos que busca estudiar la eficacia de la metodologia y las

posibilidades que esta ofrece.

1.2.1 Implementaciones de éxito en el dmbito de Educacion

Secundaria

La primera implementacion de Flipped Learning de relevancia es el ya citado
caso del instituto Woodland Park de Colorado (E.E.U.U.) realizada por los

profesores Jonathan Bergmann y Aaron Sams (2009).

En 2009 el instituto Byron de Minnesota ante una crisis de fracaso escolar en el
area de matematicas que rondaba el 70% decidié adoptar el modelo Flipped.
Para 2011, el 73,8% de sus estudiantes superaban el examen estatal de

matemiticas (Fulton, 2012).

Hasta el afio 2010, el Instituto Clintondale figuraba en el 5% inferior del
ranking de institutos del estado de Michigan. Fue entonces cuando el director
del centro, Greg Green junto con el profesor de Estudios Sociales Andy Scheel
decidieron llevar a cabo un experimento en Flipped Learning. Scheel utilizd
Flipped Learning en un grupo de una asignatura y clases magistrales en otro en

paralelo. Tras 20 semanas, el grupo Flipped que contenia a muchos
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estudiantes que ya habian suspendido la asignatura en el pasado, comenzé a
adelantar en resultados académicos al grupo de clases magistrales?. Pasaron
de un 13% de suspensos en ese grupo a ninguno, mientras que en el grupo que
recibia clases magistrales no se vio ninglin cambio en sus resultados. A partir
del afio 2011 se optd por utilizar la metodologia Flipped en todas las clases del
centro. Gracias a ello el porcentaje global de suspensos del centro pasé de un
30% a un 10%, la tasa de abandono cayd por debajo del 10%, el porcentaje de
estudiantes que pasé a cursar estudios de Educacion superior pasé de un 63%
en 2010 a un 80% en 2012. Clintondale se establecié como el primer "centro-
flipped" del mundo y es un ejemplo habitual de éxito en la implementacion de

la metodologia (Rosenberg, 2013).

1.2.1.1 Implementaciones de Flipped Learning en Esparia

Ha habido numerosas experiencias de Flipped Learning a todos los niveles
educativos en Espaiia. Los registros mas tempranos datan de 2013, aunque es
posible que haya habido experiencias previas que no hubiesen podido ser
incluidas bajo la definicion de Flipped Learning o Flipped Classroom (o bajo

esta denominacion).

Uno de los primeros trabajos divulgativos sobre la metodologia proviene de la

AIEE (Asociacion de Inspectores de Educacidon Espafioles), donde Garcia-

2 Conviene sefialar que la comparativa entre grupos tan heterogéneos es cuestionable
desde el punto de vista del analisis metodoldgico ya que el contar con mas estudiantes
que repiten la materia en un grupo que en otro podria actuar como una variable de la
que dependiesen los resultados globales del grupo. Tomando esto en consideracion, el
caso de Clintondale no deja de ser relevante por el impacto mediatico que supuso y
por su influencia en la difusién de la metodologia en territorio Estadounidense e
internacional.
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Barrera (2013) planted la metodologia y su trasfondo a la comunidad educativa

espafola.

Hay muchos recursos online, historias de éxito, blogs y comunidades virtuales
disponibles en la actualidad que apoyan a cualquier instructor dispuesto a

utilizar la metodologia Flipped en sus clases en Espafia.

Algunos instructores subiran su contenido a plataformas online dando acceso
abierto a ellos a cualquiera con una conexidn a Internet (Fernandez, 2015)3.
Otros crean comunidades institucionales mediante las herramientas que
ofrecen las redes sociales, como en el caso del Instituto de Educacién
Secundaria Virgen del Castillo, que utiliza Google+ y una web sites.google.com
en un esfuerzo por agregar las experiencias Flipped de sus profesores de

Historia®.

También existen comunidades regionales donde cabe destacar la EABE (El
Encuentro Andaluz de Blogs Educativos), que comparten una pagina de

Google+ con sus iniciativas Flipped Learning®.

La plataforma www.theflippedclassroom.es, es un punto de encuentro

destacado para experiencias de Flipped Learning de la escena espaiola. Estd
dirigida y coordinada voluntariamente por docentes de instituciones de todo el
pais®, quienes a través de la plataforma comparten conocimiento, consejos y

recomendaciones sobre la metodologia. La mayoria de los contenidos de la

3https://www.educanon.com/public/1409/13250

“Web del IES Virgen del Castillo:
https://sites.google.com/a/iesvirgendelcastillo.es/historia2bachillerato/? ga=1.13187
5595.566343537.1444215302

5 https://plus.google.com/communities/109884545472617380981

6 http://www.theflippedclassroom.es/quienes-somos/
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plataforma estdn dedicados a la educacién secundaria, aunque presenta
también casos de niveles inferiores y superiores de educacién’. La iniciativa
parte de un impulso investigador surgido de la universidad de la Rioja,

institucion a la que pertenece el fundador original de la web.

Colegios como el San Gabriel de Zuera, en Zaragoza, han tratado de emular el
exitoso modelo de “Colegio-Flipped” del centro Clintondale en EE.UU. El San
Gabriel de Zuera no tiene un estatus oficial pero su disposicién a una
implementacién total de la metodologia a lo largo de todos sus cursos y
asignaturas han atraido la atencién de investigadores a nivel nacional e

internacional (Marqués Arias, 2015).

Los medios de comunicacién espanoles han comenzado a hacerse eco de
algunas de las iniciativas que parten de diferentes centros educativos del pais.
Recientemente, en Enero de 2016, en el periddico de tirada nacional “El
Diario”, se publicé un articulo divulgativo sobre la metodologia explicando su
funcionamiento para el publico general. El articulo se centraba en una
entrevista a José Antonio Lucero, profesor de Ciencias Sociales, que explicaba
la metodologia desde su experiencia particular. El profesor narraba el éxito en
la implementacién de la metodologia en una clase de Ciencias Sociales de 29
de la ESO. Cabe destacar que el docente atribuye en parte el éxito de su
implementacién a la creacion de materiales propios. En palabras del propio
docente, sentia “que los alumnos han aprendido mds y mejor, han asimilado

mejor los conocimientos, se han divertido mucho mds. Estdn mds motivados.

7 http://www.theflippedclassroom.es/category/experiencias/ed-primaria/
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Mis videos empiezan siempre con un gag y eso siempre lo esperan con ganas y

les lleva a abrir el video y tomar apuntes”®

1.2.1.2 Iniciativas desde la Administracién publica para la implementacion
de Flipped Learning en Espafia

El desarrollo de Internet y la proliferaciéon de redes sociales ha traido consigo

una nueva sociedad caracterizada por la difusién del conocimiento y la

globalizacién (Moravec, 2010). Segun este autor es en este momento, con la

aparicion de ésta nueva sociedad a la que bautiza con el término Sociedad 2.0,

cuando se produce un cambio de paradigma en la Ensefianza.

Como ya se ha comentado, con la llegada de Internet y el desarrollo de las TIC
la perpetuacidn de la clase magistral como mero trasvase de contenidos
tedricos deja de tener sentido, y sélo en este contexto se entiende la aparicion
de nuevas metodologias educativas como la que nos ocupa, el Flipped
Learning. Sin embargo, la implementacion de estos nuevos modos de
ensefianza y el uso de los recursos disponibles en la red no es algo inmediato.
Es necesario desde los poderes y las instituciones publicas llevar a cabo
politicas y proyectos que garanticen la modernizaciéon de las aulas de

Ensefianza y la adecuacién de docentes y espacios a los nuevos tiempos.

1.2.1.3 Programas o iniciativas estatales para facilitar el uso de la tecnologia
enel aula.

En la pasada década se han puesto en marcha en Espaia dos importantes

programas gubernamentales educativos relacionados con la introduccién de

las TIC al ambito escolar:

8 http://www.eldiario.es/andalucia/cadiz/Lucero 0 475602681.html
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Programa Internet en el Aula (2005-2009): Financiado por FEDER, y con una

inversién de cerca de 456 M€, supuso dotar de infraestructuras TIC bdsicas a
todos los centros educativos espanoles. Sus principales actuaciones han sido:

e Se dotd a los centros educativos publicos de ensefianza
preuniversitaria de equipamiento informatico como video-
proyectores, pizarras digitales interactivas, portatiles o tablet PC, asi
como de servicios de enlace a Internet.

e Cursos de capacitaciéon de docentes y asesores de formacion del
profesorado.

e Integracidon y dinamizacién de experiencias en la Red de centros
avanzados en el uso de las TIC (redTIC).

e (Creacion del blog “educ@conTIC” como red social de profesores
donde poder compartir buenas practicas. Dicha red surgié en el |
Congreso Nacional de Internet en el Aula.

e Seguimiento y valoracién de los procesos de implantacién de las TIC en
los centros formativos.

e Se cred la Plataforma Agrega como un repositorio que permitia la
elaboracion, difusion y utilizacion de materiales pedagégicos digitales
e interactivos para la comunidad educativa.

Programa Escuela 2.0 (2009-2012): impulsado por el Gobierno de Espafia,

contd con una inversion de 200 M€ estando dirigido a los alumnos de centros
sostenidos con fondos publicos que cursasen los ultimos dos afios de
Educacién Primaria (10, 11 y 12 anos) y de los primeros dos cursos de la ESO
(12, 13 y 14 afios) (Area, Mesa y Navarro, 2013). Su objetivo era impulsar la
implantacién de las TICs en los mismos y desarrollar la Competencia digital en

el aula. Para ello:
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e Se crearon las denominadas “Aulas Digitales” que contaban con
ordenadores portatiles tanto para alumnado como para los docentes.

e Se dotd de conexién a Internet a todos los equipos de los centros, asi
como de su interconexion dentro del aula. Asimismo se ofrecia la
posibilidad de conexidén desde los hogares de los estudiantes en franjas
horarias determinadas.

e Se amplid la oferta formativa al profesorado para afrontar de forma
eficaz los retos tecnoldgicos, metodoldgicos y sociales necesarios para
la integracidn de estos recursos en su practica docente.

e Se generaron materiales educativos en linea y digitales que se
ajustasen a los disefios de curso y se facilité el acceso a los mismos a
tanto el profesorado como al alumnado y sus familias.

e Con el fin de hacerlo sostenible en el tiempo se implicé no sélo a los
estudiantes sino también a sus familias, tanto en la adquisicion como
en la salvaguardia y uso de estos recursos.

Sin embargo, tras la crisis econdmica, finaliza la financiacion de este Programa
en 2012 (aunque se ha comprobado que la web http://internetaula.ning.com/
continda en funcionamiento en el primer cuarto de 2016). Actualmente no
existe una politica o programa alternativo al Programa Escuela 2.0. Sin
embargo, desde las Comunidades Auténomas se impulsan portales web o
recursos educativos online propios de su Consejeria de Educacién dedicados a
su propio profesorado para impulsar de forma coordinada los procesos de
integracién de las TIC en los centros escolares. Otra tendencia es la de
incorporar las tabletas digitales al aula, la tecnologia inaldmbrica para el

acceso a la red en los centros y la creacién de espacios educativos con recursos
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en la nube. Por otra parte, se esta introduciendo el modelo BYOD (Bring Your

Own Device) para el acceso a las tecnologias (Area et. al, 2014).

1.2.1.4 Programas de formacion del profesorado orientados a la tecnologia

El Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado
(INTEF) del Ministerio de Educacidn, lleva a cabo una convocatoria anual de
cursos de Formacidn en Red con el fin de incrementar y mejorar la
competencia digital de los docentes. Esta convocatoria estd destinada a
profesores (y asesores) de niveles no universitarios de centros educativos
sostenidos con fondos publicos. Esta convocatoria se inserta en el Marco de
Desarrollo Profesional Docente.

En el curso 2015, se ofertaron los siguientes cursos relativos a tecnologia
educativas: Tutores para la formacion en red, PLE: aprendizaje conectado en
red, Mobile Learning (aprendizaje moévil) y realidad aumentada, Portfolio
educativo como instrumento de aprendizaje, Educacién conectada en tiempos
reales, Digital Storytelling (narrativa digital), Alfabetizaciones multiples,
Creacion de REA, Flipped Classroom y De espectador a programador. La
formacidn se realiza en el LMS (Learning Management System) de Formacion
en Linea del INTEF.

En particular, el curso de Flipped Classroom, tiene 70 horas de duracién y esta
enfocado al andlisis de la aplicacién de este modelo en el dmbito de la
educacion preuniversitaria. Hace especial hincapié en los pros y contras de la
implementacién de esta metodologia en cualquier tipo de aula, en la logistica y
gestién de su puesta en marcha, asi como en las herramientas y recursos

necesarios para su desarrollo.
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1.2.1.5 Grupos de investigacién y redes relacionadas con la educacion y la
tecnologia

Bajo el umbral del Programa Internet en el aula, en el afio 2004 se cred la
redTIC (red de Centros Educativos Avanzado en el uso de las TIC). Esta consiste
en una red compuesta por 66 centros escolares, cuyo objetivo es la
colaboracidn en la puesta en comuin de implementaciones e innovaciones en el
uso de medios informaticos en las clases, colaborando para lograr un
aprendizaje activo de los estudiantes que sirva como motor de dinamizacion
de los procesos de ensefianza. Asimismo, desde esta red se favorece la
generacion de portales de intercambio de buena praxis ya sea mediante
materiales didacticos o por la puesta en comin de casos de éxito en
implementaciones de hadware o software.

En las universidades espaiiolas existen distintos grupos de investigacidon
vinculados al ambito de la tecnologia educativa, como son el Laboratorio de
Educacién y Nuevas Tecnologias de la Universidad de La Laguna, el Grupo de
Investigacion de Tecnologia Educativa de la Universidad de Murcia, el Grupo
de Investigacidon e Innovacién en Tecnologia Educativa de la Universidad de
Salamanca, el Grupo de Tecnologia Educativa de la Universidad de Sevilla, el
Grupo de Tecnologia Educativa de la Universidad de Les llles Balears, o el
Laboratori de Mitjans Interactius de la Universidad de Barcelona. Asimismo,
puede destacarse la creacién en 2008 de RUTE (Red Universitaria de
Tecnologia educativa), que se fundé como una asociacidon académica sin animo
de lucro. Dentro de RUTE se inscriben varios grupos de investigacion formados
por profesores y personal investigador de diversas instituciones. Su fin altimo
es promocionar las TIC en la educacion, proyectos de innovacion educativa y

tecnologia.
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Desde el Ministerio de Educacidn, a través del INTEF, y/o desde el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, a través de la Entidad Publica Empresarial
Red.es, se han promovido en la en los Ultimos 10 afios proyectos relacionados
con la innovacidn tecnoldgica en la docencia. A continuacién se mencionan

algunos de los mas relevantes:

Buenas PracTICas 2.0: es un portal virtual para el intercambio y la discusion de

buenas practicas docentes dentro del marco de las TIC. El portal es publico y
abierto con lo que cualquier profesor interesado puede colaborar o acceder a

los recursos o experiencias registradas por otros.

educ@conTIC: portal donde los profesores pueden encontrar un blog
educativo asi como un catdlogo de recursos educativos digitales para

introducir las TIC en el aula.

Simuladores para Formacidén Profesional: INTEF (Instituto Nacional de

Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado) es una unidad del
Ministerio de Educacion Cultura y Deporte que genera materiales multimedia
interactivos para uso libre por parte de la comunidad educativa. En particular,
ha llevado a cabo simuladores (laboratorios virtuales) para multitud de ramas

de Ciclos Formativos.

Observatorio Tecnoldgico: consiste en un portal colaborativo para docentes

que sirve como lugar de reunién, discusion, andlisis y estudio de temas
hardware y software informatico relacionado con la ensefianza. El objetivo
final consiste en poder localizar aquellos aspectos de la tecnologia informatica
gue mejor se adaptan a los ambitos de educacién preuniversitarios y

difundirlos entre los docentes que tengan un alto grado de implicacion con la
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tecnologia en sus centros (ya sea debido a sus asignaturas impartidas o a que

realizan un uso frecuente de tecnologia en el aula).

Glosario técnico multimedia: es un recurso educativo multimedia de apoyo a

los Ciclos Formativos. Incluye un indice de ODA (Objetos Digitales de
Aprendizaje) donde aporta las definiciones de miles de palabras técnicas
organizadas por ramas profesionales y enriquecidas con imagenes, videos y

otros materiales digitales, asi como su denominacién en otros idiomas.

Procomun: lared de Recursos Educativos Abiertos, donde actualmente hay
mas de 121000 elementos publicados y un total de 13673 usuarios registrados.
Los recursos estan clasificados por etapa educativa, drea de conocimiento y
tipo de recursos (fotografia, presentacion multimedia, ilustracién, ABP, efecto
sonoro, ejercicio o problema cerrado, leccién magistral, texto narrativo,
cuestionario, juego didactico). En Procomun pueden encontrarse 3.331
recursos especificos para Formacion Profesional, clasificados por familias

profesionales asi como comunidades virtuales especificas de esta etapa.

Plataforma Agrega: Es un banco de recursos o contenidos educativos digitales

orientado a que agentes de la comunidad educativa (ya sean profesores,
estudiantes o sus familias) puedan localizar y generar materiales multimedia
para sus clases. Estos materiales son indizados y reglados de forma que
encajen claramente con las necesidades de los planes de estudio de Educacidn
Primaria, ESO y Bachillerato. El proyecto Agrega fue ganador del Premio de

Plata en los prestigiosos IMS Learning Awards 2009.

Didactica TIC: es una iniciativa de generacion de materiales de capacitacién en

uso docente de las TIC dirigido a toda la comunidad educativa. Pueden
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encontrarse mas de 130 mddulos formativos disponibles en todas las lenguas
cooficiales y para todas las dareas curriculares, mas de 780 propuestas
didacticas concretas para su empleo directo en el aula y 40 video-tutoriales

sencillos sobre aplicaciones de uso educativo.

1.3 INVESTIGACION SOBRE FLIPPED LEARNING

Un repaso de las publicaciones realizadas hasta Enero de 2016 revela que ha
habido, en todos los niveles educativos, escasa investigacion en Flipped
Learning. Si existen innumerables articulos en Blogs educativos, revistas no
especializadas y prensa donde se describen casos de éxito. Pero aun son pocos
los estudios cientificos, cuantitativos o cualitativos, que presentan rigor en su

investigacion.

El cémo utilizar la metodologia continda siendo tema de debate incluso entre
investigadores. La experiencia de Papadopoulos (2010a, 2010b) defiende el
hecho de que a los estudiantes se les debe facilitar material de lectura en lugar
de contenidos audiovisuales. Mientras que otros autores (Thomas y Philpot,
2012) consideran que tanto las video-lecciones como las actividades

colaborativas en el aula debian ser opcionales.

La mayoria de los investigadores de la materia pasaron encuestas a sus
estudiantes acerca de su percepcion sobre la implementacion. Castilla (2015)
describia que en todos los grupos encuestados aparecia invariablemente una
pequefia cantidad de estudiantes a los que la metodologia no les gustaba
frente a una gran mayoria satisfecha con ella.

De Grazia et al. (2012), sefiala que dotar a los estudiantes de material extra

(videos opcionales y software interactivo) para preparar las siguientes clases
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resultaba en mejores trabajos de aula en las siguientes sesiones que cuando
Unicamente les ofrecia encargos de lectura. Esto confirma a Sappington (2002),
quien afirmaba que los estudiantes rara vez completaban los encargos de
lectura recomendada antes de la clase para las que estaban disefiadas. Los
estudiantes prefieren que los videos para las lecciones y video tutoriales sean

mas cortos que largos (Zappe et al., 2009).

La realizacidn de test o cuestionarios cortos al comienzo de las clases son una
nota comun a muchas implementaciones como un medio para asegurar que el
estudiante ha revisado los materiales facilitados por el instructor. Y aunque los
estudiantes prefieren las lecciones presenciales a las lecciones en video,
también prefieren el trabajo de aula interactivo antes que las lecciones

presenciales (Toto, 2009).

Day y Foley (2006), Moravec (2010) y Castilla (2015) observaron todos una
mejora del entorno del 20% en las evaluaciones, aunque en todos los casos la

recolecciones de datos presentan carencias a un u otro nivel.

O'Flaherty et al. (2015) elaboraron una revision de las implementaciones
recogidas en diversos articulos con la que se pretendia presentar un resumen
de la escena internacional en Flipped Learning. Estos articulos debian atender
a los criterios de rigor establecidos por los autores, esto es, que se tratasen de
estudios que hubiesen sido evaluados por pares y cuyas poblaciones

muestrales fuesen relevantes.

Para recoger la revisién de O'Flaherty et al. (2015) y ampliarla con otros casos
relevantes de implementaciones en la escena internacional (atendiendo a los
mismos criterios de minimos) se han creado las siguientes 29 tablas (Tablas 2 a

30) que repasan en orden cronoldgico inverso los afios 2000 a 2015.
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Tabla 2. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Gilboy, Heinerichs
y Pazzaglia (2015) en EEUU

Dos cursos de grado en
Nutricién. Se disefiaron
plantillas para las actividades

las clases.
Fuera del aula: videos de Khan
Academy.

grupo, evaluacién formativa.
Después de las clases:
evaluacién sumativa.

de antes, durante y después de

Dentro del aula: actividades en

n=142y 196
estudiantes
respondieron a
encuestas
cuantitativas y
cualitativas en
cada uno de los
dos grupos
experimentales.

El 62% de los estudiantes prefirio
Flipped.

Experiencia exitosa tanto para el
personal docente como para los
estudiantes.

Se utilizo la taxonomia de Bloom para
determinar los objetivos para el
desarrollo de las actividades de antes,
durante y después de clase.

Se manifestd la limitacion que suponia
que los estudiantes tuviesen menos
acceso al profesorado.

Tabla 3. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Wilson (2014) en

EEUU

Se intercambian las
lecciones con los deberes
para incrementar el
compromiso de los
estudiantes con su
aprendizaje. Se implementd
en un curso de estadistica
de un grado del drea de
ciencias sociales:

Fuera del aula habia lecturas
especificas y videos de
estadistica de Khan
Academy.

Dentro del aula llevaban a
cabo actividades y test
semanales para medir el
nivel de aprendizaje y
compromiso logrado a
través de las actividades de
Flipped Learning.

n=20-25.

Mediciones cuantitativas y
cualitativas.

Los estudiantes no tienen
ninguna experiencia con la
asignatura que se imparte.
La visién de los estudiantes
tenia un rango que iba
desde encontrar la
metodologia util hasta verla
como una completa pérdida
de tiempo. Debido a la
resistencia mostrada por los
estudiantes el profesor pasa

de un 75% a un 50% Flipped.

El grado de desafio y
compromiso respecto al curso y
al profesor mejord, pero el
experimento recibid gran
cantidad de comentarios
negativos referentes a la
ausencia de clases magistrales.
A los estudiantes no les gusté el
aumento de expectativas
respecto a su aprendizaje, que
consideraron injusto. Los
estudiantes acabaron aburridos
y poco comprometidos.

El estudio plantea que la
metodologia puede funcionar
mejor con determinado tipo de
estudiantes, por ejemplo grupos
particularmente proactivos.

Las calificaciones crecieron en un
10%.
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Tabla 4. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Schlairet, Green y
Benton (2014) en EEUU

Conceptos fundamentales en
un grado en Enfermeria:
Fuera del aula se realizaban
lecturas recomendadas y
presentaciones en
powerpoint con narracion
superpuesta.

Dentro del aula estudios de
caso colaborativos, debates y
presentaciones. Se hizo uso
de clickers y simuladores de
paciente.

Un curso de
15 semanas
con 40
estudiantes.
No se
recogieron
evidencias
robustas de
evaluaciones
ni percepcidn
de los
estudiantes.

El redisefio del curso para convertirlo
en un curso de Flipped Learning
supuso una inversién muy importante
de tiempo. Se requirio de gran apoyo
administrativo y libertad académica
para poder implementarlo. Se hizo uso
de un especialista en TIC de la
institucién para el desarrollo de los
powerpoint. Suponen que futuras
iteraciones requeriran menor tiempo
ya que los recursos disponibles
actualmente sélo requeriran pequefias
modificaciones.

Tabla 5. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Albert y Beatty

(2014) en EEUU

Curso de introduccion
al Management:

Fuera del aula: videos
y lecturas

Tamano de clase

Las calificaciones en los tres examenes
realizados fueron mayores que en
ediciones anteriores. Se utilizaron los

recomendadas.

grande: 650

estudiantes en

Dentro del aula:
actividades que
incluyen preguntas de
aplicacién, estudios de
caso y visionado de
videos.

lecciones
magistrales y 325
en clases Flipped.

resultados del estudio para desarrollar
principios de disefio para un modelo
genérico de Flipped Learning. Las
limitaciones serian su uso
exclusivamente limitado al gradoy ala
formacién presencial.
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Tabla 6. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Yeung y O'Malley

(2014) en Reino Unido

Grado en Quimica.
Curso de 10 semanas con
una clase presencial a la
semana dirigido a
estudiantes de segundo y
cuarto ano.

Fuera del aula: video
tutoriales, uso de clickers
y foros de discusion. Se
daba feedback a los
alumnos a través de
seminarios virtuales en la
plataforma Blackboard.
Los videos tutoriales
tenian duraciones
comprendidas entre 20y
30 minutos.

Dentro del aula: talleres
interactivos y pequefios
test sumativos al concluir
cada sesion.

n=52.
Encuesta
cualitativa con
preguntas
abiertas para
que los
estudiantes
pudiesen
manifestar su
grado de
satisfaccion.

Las respuestas de los estudiantes fueron mixtas:
a muchos les preocupaba el aumento de
responsabilidad que suponia el sistema, ya que
requiere mas tiempo de trabajo personal. El
tiempo de explicacion de adaptacién a la
metodologia fue corto ya que la implementacién
comenzo a principios del curso, topandose con
cierta resistencia debido al aumento de carga de
trabajo en los estudiantes.

Surgen criticas en la comparativa de Flipped
Learning frente a formacién presencial.
Consideran la formacién presencial mejor
debido a que es mas interactiva, se pueden
preguntar dudas en el momento; sin embargo
los estudiantes ven Flipped Learning como un
formato que ofrece mayor flexibilidad. Los
estudiantes no comprendieron en un principio el
funcionamiento del sistema, pensando que los
materiales de Flipped Learning eran opcionales,
lo que llevé a los instructores a incluir las
componentes sumativas como incentivo al uso
de los materiales.

Tabla 7. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Kim, Khera y

Getman (2014) en EEUU

Se usa Flipped Learning en
ingenieria, humanidades y
sociologia.

Fuera del aula: video
lecciones.

Dentro del aula:
resolucién de problemas
relacionados con los
videos, presentaciones en
grupo y juegos de rol.

Se usaron los resultados de este
estudio para desarrollar un grupo de
nueve principios de disefio a tener en

n=115 estudiantes
matriculados en los tres
grados con edades
comprendidas entre los
18 y 22 afios.

cuenta a la hora de crear un curso
Flipped Learning para un grado
universitario genérico de formacién
presencial. Las limitaciones que
plantean son: grupos de menos de 50
estudiantes, estudios Unicamente de
grado y Unicamente para formacion
presencial.
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Tabla 8. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Young, Bailey,
Guptil, Thorp y Thomas (2014) en EEUU

Recursos adicionales
para apoyar dos
sesiones en medicina
de urgencia para
residentes.

Fuera del aula: video
lecciones.

Dentro del aula:
acceso a expertos
médicos.

Tamafio de muestra
pequefio formado por 35y
38 residentes
respectivamente. Se les
realizd una serie de
preguntas abiertas y una
encuesta evaluativa tipo
Likert.

Cualitativamente el estudio
demuestra que la
implementacion tuvo una
recepcidn positiva por parte
de los residentes y el equipo
docente. Los residentes
sefialaron que lo interactivo de
las sesiones con expertos era
la principal ventaja del sistema
Flipped. No se realizaron
medidas de mejora en el
rendimiento o calidad de
servicio de los residentes.

Tabla 9. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. MclLaughlin, Roth,
Glatt, Gharkholonarehe, Davidson, LaToya, et al. (2014) en EEUU

Plantean la filosofia y metodologia
para el rediseiio de un curso de
Farmacia que ya habian estudiado
en su articulo del afio anterior (ver
mismos autores afio 2013).

Fuera del aula:25 lecciones grabadas
combinadas con un mdédulo de
aceleracion del aprendizaje
interactivo (ILAM).

Dentro del aula: dos sesiones
semanales de 75 minutos durante 13
semanas. Actividades colaborativas,
clickers y actividades de seguimiento
que debian ser presentadas en la
siguiente sesion presencial.

n=153 estudiantes en
2011.

n= 162 estudiantes en
2012.

Datos cualitativos de
encuestas previas y
posteriores al curso que
incluian algunas preguntas
abiertas.

Aumento de
asistencia a clase.
Los estudiantes
perciben que su
aprendizaje ha
mejorado tras la
implementacion
con un 91% de
acceso a los
maodulos ILAM en
el 2011 y un 98%
en el 2012.
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Tabla 10. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Hoffmann (2014)

en EEUU

Clase de métodos de
investigacidn cualitativa para
estudiantes de postgrado en
educacion.

Fuera del aula: debian realizar
lecturas on line y actividades
preparatorias para el
codificado y evaluacion de los
conjuntos de datos.

Dentro del aula: discusién y
analisis de los conjuntos de
datos, durante las ultimas
semanas de curso el analisis se
realizé sobre datos propios.

Evaluaciones de los
estudiantes.

Respuesta
fundamentalmente
positiva por parte de los
estudiantes. Los
investigadores aclararon
que para futuras
experiencias tendrian en
cuenta que la
generacion de
contenidos requiere
mucho tiempo y debe
programarse
previamente.

Tabla 11. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Butts (2014) en

Australia

Estudiantes de Auxiliar
Judicial en el dltimo afio de su
programa.

Fuera del aula: lecciones on
line con apuntes
complementarios.

Dentro del aula: actividades
disefiadas para que los
estudiantes pudiesen
desafiarse los unos a los
otros. Las actividades se
realizaban en Excel.

Encuesta en dos partes:
A los estudiantes se les
pidid que valorasen las
lecciones tradicionales
comparandolas con las
actividades on line
(n=62).

A los estudiantes se les
pidid que diesen su
opinién acerca de la
naturaleza de las
actividades y su
percepcion del tiempo de
clase (n=50).

Satisfaccion de los
estudiantes del 50%,
pero incrementa a lo
largo del tiempo.

El 25% de los estudiantes
no ve ninguna clase de
mejora con Flipped
Learning.

Los investigadores
aclararon que para
futuras experiencias
tendrian en cuenta que la
generacion de
contenidos requiere
mucho tiempo y debe
programarse
previamente.
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Tabla 12. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Hung (2014) en

Taiwan

Se uso Flipped Learning
combinado con una
estrategia de aprendizaje
activo llamada WebQuest
para organizar los
contenidos de aprendizaje.
El curso era de ensefianza
de idiomas.

Fuera del aula: ver trailers y
contestar cuestionarios.
Dentro del aula: tutorias, y
trabajo por parejas para
preparar presentaciones en
el aula.

Comparacién entre los
tres formatos: Flipped
(n=25), semi-Flipped
(n=25) y grupo de
control (n=25).

Incremento en la
percepcion de compromiso
con el aprendizaje.
Incremento en la
satisfaccion global con el
aprendizaje estudiado a
través de un analisis
estadistico robusto en el
caso del formato Flipped,
frente al semiFlipped y el
grupo de control.

Tabla 13. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Jamaludin y

Osman (2014) en Malasia

Se usa Flipped Learning
basandose en la experiencia
de Reeve (2013) que estudia
el compromiso de los
estudiantes a través de
cuatro aspectos
fundamentales: emocional,
cognitivo, conductual y
agencial.

Se implemento en un curso
para profesores de grado
que debian ensefiar inglés
para extranjeros.

No se aclararon los recursos
y actividades utilizados
dentro y fuera del aula.

n=24,

Se obtuvieron datos
cuantitativos mediante
cuestionarios Likert.

Flipped Learning mejoré los
cuatro aspectos del
compromiso del modelo de
Reeve (2013), siendo el
aspecto emocional el mejor
predictor del interés hacia
el aprendizaje.
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Tabla 14. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Martin, Farnan y

Arora (2013) en EEUU

Uso de Flipped Learning para mejorar la
compatibilidad horaria de las lecciones con los turnos
de residencia en centros médicos para estudiantes de
grado y postgrado de la rama sanitaria.

Fuera del aula: casos interactivos basados en
presentaciones, simulaciones, planteamiento de
escenarios, lecturas recomendadas y videos

interactivos de KhanAcademy.

Dentro del aula: ejemplos de discusiones interactivas
y uso de aplicaciones mdviles para responder de
forma colaborativa a aquellas preguntas clinicas
surgidas durante las rondas de residencia.

Articulo
descriptivo que
informa acerca
de las nuevas
estrategias
implementadas.
No aporta
datos ni
cualitativos ni
cuantitativos.

No hay
evidencia que
sostenga que
esta
aproximacion
sea mas efectiva
que los métodos
de ensefianza
convencionales.

Tabla 15. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Mason, Schuman

y Cook (2013) en EEUU

Se busca producir egresados
con buena capacidad de
resolucion de problemas.
Flipped Learning libera
tiempo dedicado a las clases
magistrales y ayuda a los
estudiantes a convertirse en
aprendices auténomos.
Implementacion en el dltimo
afio de un grado en
Ingenieria Mecanica.

Fuera del aula: video
lecciones.

Dentro del aula: resoluciéon
de problemas en grupo e
individualmente. Los
estudiantes deben presentar
los resultados a la clase. El
instructor aclarara aquellos
conceptos que hayan dado
problemas.

n=20.

Encuesta cualitativa y
andnima sobre la
percepcion estudiantil
de la ensefianza.
Estudio cuantitativo
de las calificaciones
entre dos pruebas
evaluadas el afio antes
de la implementacién
y el afio de la misma
(hay que aclarar que
se trata de diferente
contenido, diferentes
afios y diferente
muestra de
estudiantes.)

El grado de compromiso con el
aprendizaje fue igual o mayor que en
afios anteriores. El estudio
cuantitativo demostré mejores
resultados en aquellos examenes con
problemas especificamente
disefiados.

Se pudo impartir mayor contenido
gracias al Flipped Learning.

Las expectativas de los estudiantes
eran inicialmente poco claras,
destacando su frustracion pero se
adaptaron facilmente al nuevo
formato. Las lecciones de 50 minutos
en video se consideraban demasiado
largas teniéndose que volver a
desarrollar.

No hubo seguimiento tras la
intervencién, con lo que no queda
claro si los estudiantes lograron el
objetivo de convertirse en mejores
aprendices auténomos.
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Tabla 16. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Ferreri y

O'Connor (2013) en EEUU

Redisefio de un curso de
grado en Farmacia para un
grupo grande de estudiantes
de segundo afio. El mismo
curso se habia impartido el
afio anterior a un grupo
menos humeroso.

Fuera del aula: lecturas
recomendadas y guias de
estudio.

Dentro del aula: actividades
de estudio de caso grupales.
Se evaluaba el aprendizaje
dentro de clase con sesiones
de clickers seguidas de
debates.

n=150.

Redisefio a lo largo de dos
afos.

25 lecciones pregrabadas.
Examen parcial y final y
proyectos y otros
entregables se encontraban
todos atados a las
actividades Flipped.

Se realizaron mediciones
cualitativas y cuantitativas.
Las perspectivas del
profesorado también
fueron autoevaluadas.

El grado de compromiso con el
aprendizaje y la satisfaccion se
vio incrementado debido a las
oportunidades de desarrollar
habilidades de comunicacién y
trabajos grupales. Sin embargo,
la asignatura recibié un numero
significativamente mayor de
comentarios negativos a pesar
de que el estudio cuantitativo
demostré una mejora media de
las calificaciones.

Tabla 17. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Prober y Khan

(2013) en EEUU

Propuesta de un modelo
Flipped Learning para la
ensefianza de Medicina.
Fuera del aula: videos
cortos de 10 minutos para
aprender nuevos conceptos
a un ritmo marcado por el
estudiante.

Dentro del aula: un experto
liderard sesiones
interactivas de resolucién
de problemas y ejercicios
por equipos, simulaciones,
juegos de rol y debates.

De los 141 estudiantes de
primero y segundo de
medicina encuestados,
115 respondieron a la
encuesta sobre el modelo
propuesto.

Los estudiantes favorecieron el
modelo Flipped Learning frente al
de clases magistrales. Se
recomienda que el proceso no
consuma mas tiempo que el
modelo actual.

Se plantean consideraciones al
respecto del coste y tiempo
necesarios para desarrollar la
libreria de videos.
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Tabla 18. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. McLaughlin,
LaToya, Esserman, Davidson, Glatt, Roth, et al. (2103) en EEUU

Estudio asociado al de Ferreri
y O'Connor (2013).

El estudio se extendid para
incluir a un mismo curso pero
impartido en dos campus
distintos.

Fuera del aula: lecciones
grabadas en video.

Dentro del aula: actividades
con clickers, trabajo
colaborativo por parejas,
presentaciones y test.

Se plantean micro lecciones
para solucionar huecos en los
conocimientos de los
alumnos.

n=22.

Se recogieron
datos cualitativos
a través de
cuestionarios
andénimos al
comenzary
finalizar el curso.
Se recogieron las
calificaciones del
examen final a
modo de datos
cuantitativos.

Se plantea que el aprendizaje es
una responsabilidad compartida
entre el profesor y sus
estudiantes y que el Flipped
Learning es una muestra de ello.
Los resultados de las encuestas
cualitativas sugieren que el
Flipped Learning promociona el
empoderamiento de los
estudiantes, su desarrollo y su
compromiso.

Los resultados cuantitativos
mostraron que no hubo cambios
en las calificaciones en relacién a
cursos con imparticién
tradicional.

Tabla 19. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Missildine,

investigacion que el Flipped

las lecciones tradicionales.

y segundo afio.
Fuera del aula: lecciones
pregrabadas y otros videos.

aclaradas.

Fountain, Summers y Gosselin (2013) en EEUU

Se plantea como hipdtesis de

Learning mejorara las calificaciones
y la satisfaccion estudiantil frente a

Se implementa en el grado en
enfermeria en dos cursos de primer

Dentro del aula: actividades no

n=589.

examenes.

Datos cuantitativos
tomados de los
resultados de los

Se mejoraron los
resultados del
aprendizaje. 47
aprobados mas que en el
afio anterior.

Sin embargo la
satisfaccion de los
estudiantes disminuyo,
particularmente con la
pérdida de interaccion
social que obtenian a
través de las clases
tradicionales.
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Tabla 20. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Critz y Wright
(2013) en EEUU

Introduccién del
Flipped Learning para
un curso de
practicantes en
medicina general.
Fuera del aula:
presentaciones con
locuciones y videos de
una duracion total de
10 horas a lo largo de
15 semanas.

Dentro del aula:
simulaciones mediante
juego de rol de
estudios de caso,
desarrollo de caso y
actividades sumativas
que suponen un 60%
de la calificacidn total.

n=20.

Encuestas
cualitativas de la
satisfaccion
estudiantil.

No hay medidas
cuantitativas mas
alld dela
presentacion de
calificaciones.

Los autores destacan que son los
primeros en utilizar Flipped Learning en
un curso de grado en Enfermeria.

Alta satisfaccion por parte de
estudiantes y profesores por igual. Los
estudiantes mostraron un incremento
en su aprendizaje autonomo.

Los profesores consideran que
desarrollaron una mayor comprension
sobre los errores mas comunes en
escenarios de pensamiento critico de
sus estudiantes.

Se destacaron algunas limitaciones: es
necesario la provisidon de tiempo para el
desarrollo de los recursos necesarios y
se recomienda aplicaciones mas largas
que la llevada a cabo en este caso.

Se dotd de ayuda técnica tanto a
profesores como a estudiantes durante
la implementacion.

Tabla 21. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. McDonald vy
Smith (parte primera) (2013) en EEUU

Estrategia Flipped Learning para enfermeria de
cara a participar de forma mas activa en escenarios

clinicos.

Fuera del aula: videos y lecciones on line.
Dentro del aula: discusiones y actividades

interactivas basadas en los recursos de fuera del

aula.

Se ofrecen
algunas

No se consideraciones
establece el acerca del valor
numero de de usar Flipped

Learning en el
espacio de
trabajo.

participantes.
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Tabla 22. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Davies, Dean y
Ball (2013) en EEUU

Comparada con la clase
tradicional, los estudiantes de la
clase Flipped le dedicaban mas
tiempo a sus tareas fuera del
aula, estaban mas satisfechos con
el curso, y recomendarian el
curso de forma mas efusiva que
aquellos los de clase tradicional.
El Flipped Learning facilitd la

Plantean una hipétesis para
determinar el impacto de la
metodologia Flipped Learning
sobre los logros y satisfaccion
estudiantil. Se implementa en
dos cursos de sistemas de

informacién. Uno de ellos con n=301. . o ,
o L . mejora en el aprendizaje y resulto
ensefanza tradicional y el otro Medidas . . )
. L un sistema que motivaba mas a
Flipped. cuantitativas y

los estudiantes.

Al ser un curso de sistemas de
informacion, el que todos los
estudiantes contasen con
ordenadores individuales
resultaba costoso. Se vio la
necesidad de una inversién
importante tanto en equipos
como en el desarrollo de videos y
otros recursos necesarios.

Fuera del aula: videos basados cualitativas.
en las lecciones, unavez a la
semana durante cinco semanas.
Dentro del aula: clases de
seguimiento donde se ampliaba
lo planteado en los videos. La
asistencia era opcional.

Tabla 23. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Smith vy
McDonald (parte segunda) (2013) en EEUU

Se amplia lo establecido en

Uso de Flipped Learnin . ,
PP g el anterior articulo sobre la

con recursos y videos

asociados para No se establece el flexibilidad de la que el
rofesionarl)es de numero de Flipped Learning dota al
P participantes. aprendizaje en lugares donde

enfermeria en sus puestos

. el trabajo se desarrolla en
de trabajo.

turnos rotativos.
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Tabla 24. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Forsey, Low y
Glance (2013) en EEUU

Respuesta positiva en
referencia a la flexibilidad y
calidad del aprendizaje, asi
como al incremento de
productividad.

Aumento en la satisfaccion de
estudiantes y profesorado.
Aumento en los resultados de

Redisefio de un curso del
grado de Sociologia
utilizando Flipped Learning.
Se utiliza una
infraestructura MOOC para

estudiantes de segundo Se estudian las
. los test de clase.
curso. encuestas realizadas a . .
o Los estudiantes sienten que
Fuera del aula: recursos on | 74 participantesy .
. , . . sacan mayor partido de las
line, videos, entrevistas y entrevistas a grupos de .
. . B} horas presenciales.
lecciones grabadas. interés.

Como parte negativa figura la
falta de interaccidn, la
pérdida de vida de campus y
se plantea que esta situacion
puede solventarse incluyendo
lecciones troncales en
formato presencial mezcladas
con las sesiones hibridas.

Dentro del aula: los
estudiantes realizarian
actividades grupales donde
se expandiria lo planteado
en los recursos on line.

Tabla 25. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Pierce y Fox
(2012) en EEUU

Redisefio de un curso de El 80% de los estudiantes
Farmacia utilizando estaban satisfechos con el uso
Flipped Learning. Mddulo de Flipped Learning como

de Farmacia de 8 semanas apoyo a su aprendizaje.

(23h) dedicado al estudio _ Encontraron el método de
renal. n=71. aprendizaje practico y las

Evaluacién comparativa
y formativa durante
todo el médulo.

calificaciones del examen final
se vieron incrementadas en

Fuera del aula: 4 Vodcast
(de una duracidn total de

4 horas). comparacién con métodos de
Dentro del aula: instruccidn tradicional.
discusiones interactivas Mayores oportunidades de
sobre los casos de los aplicacién del conocimiento
pacientes. con escenarios de caso.
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Tabla 26. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Ruddick (2012) en

EEUU

Se compararon las calificaciones y la percepcién
de la asignatura de dos grupos de estudiantes de
quimica, uno al que se le habia ensefiado
mediante Flipped Learning y el otro mediante
lecciones tradicionales. El grupo que tuvo la
implementacion de Flipped Learning no sélo
presentd mayores calificaciones sino que
también demostré mejor predisposicion hacia el
aprendizaje y se veia menos intimidado a la hora
de aprender de forma individual.

No

No disponible disponible

Tabla 27. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Strayer (2012) en

EEUU

Comparacién entre un
grupo de Flipped
Learning y un grupo de
ensefanza tradicional
(lecciones magistrales) en
un curso de introduccién
a la estadistica.

Fuera del aula: Sistema
de tutoria automatica.
Dentro del aula:
actividades relacionadas
con lo planteado en las
tutorias automaticas.

El grupo donde se aplicé
el sistema tradicional
llevd a cabo lecciones
magistrales y actividades
de aula Unicamente
durante el tiempo de
clase, habiendo
materiales opcionales a
su disposicion.

n=27 en el grupo
tradicional.

n=23 en el grupo
Flipped.

Se encuestd acerca
de la experiencia
formativa mediante
un instrumento
automatizado en la
plataforma de
aprendizaje.

Se recogieron datos
cualitativos a través
de las respuestas de
los alumnos
grabadas en tiempo
real durante la
realizacién de las
clases.

La clase tradicional siempre se
atuvo al plan preestablecido y
estaba menos predispuesta a
participar en actividades en
comparacién con la clase Flipped.
En la clase Flipped surgieron
algunos problemas con la
identificacion de determinados
conceptos. Sin embargo surgieron
numerosas ventajas como el
aumento en la colaboracién
durante trabajos grupales y la
mayor motivacién con el
aprendizaje.

El investigador plantea que Flipped
Learning no es la mejor opcién
para un curso introductorio.

Se propone una mezcla de 30
minutos de clase magistral con 30
minutos de realizacién de una
actividad planteada fuera del aula.
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Tabla 28. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Zappe et al.
(2009) en EEUU

El autor describe que un grupo

de estudiantes de ingenieria

arquitectonica percibian la No disponible No disponible
metodologia como una forma

mas eficiente de aprender.

Tabla 29. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Gannod, Burge y
Helmick (2008) en EEUU

Paquete de ingenieria del

Software (65 videos y podcast) El articulo discute los
disefiado para su uso en el distintos estilos de
programa de un curso con 40 aprendizaje y plantea qué
estudiantes. El articulo es un No hay disefio

estudiantes pueden estar
mejor preparados para
ofrecer apoyo al docente
en el desarrollo de

reporte técnico. experimental ni datos
Fuera del aula: videos y lecciones disponibles.

de 3 a 6 horas por semana.
Dentro del aula: experimentos de
laboratorio y actividades recursos.
asociadas.

Tabla 30. Tabla resumen de acciones relevantes de Flipped Learning. Lage, Platt y
Tregila (2000) en EEUU

Curso introductorio a la
economia, con dos sesiones
semanales de 75 minutos que

podian ser o bien Flipped o Tamafio muestral no Se examinan los estilos de
bien magistrales. establecido. aprendizaje en lecciones
Fuera del aula: videos y Se realiza una encuesta magistrales frente a Flipped
presentaciones en Power final que incluye preguntas | Learning. Preferencia general
Point. con respuestas abiertas y por el uso de la metodologia
Dentro del aula: actividades y escalas Likert. Flipped.

hojas de problemas alineadas
con los recursos de fuera de
aula.
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Organizaciones a nivel mundial comienzan a vender software especifico y guias
que permitan a los instructores implementar la metodologia Flipped Learning
en sus clases. El principal foco de estos esfuerzos se ha visto centrado en el
desarrollo de elementos de screen-cast académicos, del estilo de los que se
popularizaron gracias a Khan Academy (Baker, 2000; Bergmann y Sams, 2012),
qgue incluso ofrecen certificaciones para convertirse en un “instructor en

Flipped Classroom certificado”®.

1.3.1 Investigacion sobre Flipped Learning en Espaiia

Si se analiza la investigacion en Flipped Learning a nivel nacional hasta enero
de 2016, puede observarse que ha habido pocos estudios estructurados con

revision por pares publicados dentro del pais.

La investigacion mas antigua hallada data del 2013, y se focaliza
fundamentalmente en educacién superior, ya que es el nivel al que la mayor
parte de los investigadores tienen acceso. A pesar de ello cabe destacar

algunos esfuerzos realizados en secundaria y ciclos formativos.

Asi, por ejemplo, Zapata (2014) establece los primeros fundamentos de la
aplicacion de Flipped Learning en espafiol. A pesar de que la experiencia en si
tuvo lugar en Perq, pais donde se encuentra la UPN (Universidad Privada del

Norte), institucion a la que pertenece el profesor Zapata.

En Espafa, el primer y Unico caso registrado de investigacién sobre la
implementacién de Flipped Learning en ciclos formativos fue realizado por

Camacho (2014) en el Ciclo Formativo de Grado Superior en Desarrollo de

http://www.sophia.org/flipped-classroom/flipped-classroom-certification
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Aplicaciones Multiplataforma (DAM), realizado en la Universidad Europea de
Madrid. Camacho utilizdé la metodologia en dos cursos completos
correspondientes a los afios lectivos 2013-2014 y 2014-2015, publicando los
muy positivos resultados obtenidos en la Xl y XII Ediciones de las JIIU (Jornadas
Internacionales de Innovacidon  Universitaria).Todos los contenidos
desarrollados en este ambito por Camacho son accesibles en abierto desde su

blog™®.

En la Universidad Europea de Madrid hay un grupo de investigacion que
comparten sus experiencias a través de una comunidad Google+!. La UEM ha
establecido Flipped Learning como una de las principales herramientas
pedagdgicas que sus profesores deben utilizar dentro del aula, asi que gran
parte de la investigacién desarrollada en esta area en Espafia se le debe al
personal de esta institucién que, generalmente, realiza sus publicaciones a
través de la Conferencia Anual en Innovacién Educativa que se celebra en su
campus de Villaviciosa: Las JIIU (Jornadas Internacionales de Innovacién

Universitaria).

Otras instituciones espafolas han implementado Flipped Learning fuera de las
clases regulares como parte de una iniciativa de tutorias para sus alumnos. Se
comenzé en la UNED (Universidad Nacional de Educacion a Distancia)
(Vagueiro Romero, 2015) y otras instituciones similares siguieron su ejemplo a

lo largo del curso 2015, como la Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA).

La UGR (Universidad de Granada), celebra anualmente una conferencia

llamada CAFVIR (Congreso Internacional sobre la Calidad y Accesibilidad de la

https://pedrojcamacho.wordpress.com
Uhttps://plus.google.com/communities/108518195697740798126/members
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Formacién Virtual). En este foro Flipped Learning ha tenido una fuerte
presencia desde su introduccién en 2013 y se han presentado casos de
aplicacion en instituciones de Latinoamérica enriqueciendo asi la escena

espanola.

La Tabla 31 resume aquellas publicaciones con revision por pares de
investigaciones sobre la implementacion de Flipped Learning en Espafia o

relevantes para la escena espaiiola.

De entre todas las experiencias recogidas hasta este punto, no es en la
educaciéon superior privada en Espafia dénde se ha encontrado Ia
implementacién de Flipped que guarda mayores similitudes con la descrita en
esta tesis, sino en una de las ya descritas de Estados Unidos. Strayer (2012)
profesor de la Universidad Estatal de Ohio escribe una disertacion doctoral
sobre los efectos del aula "Flipped" en el ambiente de aprendizaje ensefiando
estadistica a nivel universitario. Utiliza un grupo de control y realiza encuestas
de satisfaccidn antes y después de la implementaciéon. Concluye que pese a lo
positivo de la experiencia, bajo su perspectiva, el Flipped Learning no debe
utilizarse en todos los dmbitos sino que es mas eficaz para determinados tipos
de estudiantes y asignaturas. Se verd en los siguientes capitulos que las
conclusiones de Strayer son aplicables, aunque con algunas excepciones al

Caso que nos ocupa.
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Tabla 31. Resumen de investigacién en Flipped Learning en Espafia desde el 2013.

Autor principal Aiio Nivel Educativo Campo
Azpeleta, C. 2015 Edu. Superior Medicina
Baena, V. 2015 Edu. Superior Empresa
Calvo-Centeno, M.E. 2015 Edu. Superior Empresa
Campo-Cabal, J.M. 2015 Edu. Superior Derecho
Castilla, G. 2015 Edu. Superior Ingenieria
Doral-Fébregas, F. 2015 Edu. Superior Marketing
Hinojosa-Alcobet, C. 2015 Edu. Superior Psicologia
Rodriguez, D. M. 2015 Edu. Secundaria Ensefianza
Novillo, A. 2015 Edu. Superior Quimica
Peters, M.J. 2015 Edu. Superior Idiomas
Platero, M. 2015 Edu. Superior Empresa
Rodriguez-Learte, A. 2015 Edu. Superior Quimica
Camacho-Ortega, P.J. 2014 Formacion Prof. Informatica
Cerdan-Gomez, F. 2014 Edu. Superior Medicina
Coro-Montanet, G. 2014 Edu. Superior Medicina
Jordan-Lluch, C. 2014 Edu. Superior Ingenieria
Marti-Parrefio, J. 2014a Edu. Superior Ciencias Sociales
Marti-Parrefio, J. 2014b Edu. Superior Ciencias Sociales
Queiro-Ameijeiras, C. 2014 Edu. Superior Empresa
Rodriguez-Learte, A. 2014 Edu. Superior Quimica
Saez-Pizarro, B. 2014 Edu. Superior Quimica
Sanchez-Moral, A.M. 2014 Edu. Superior Quimica
Sanchez-Camacho, C. 2014 Edu. Superior Medicina
Sousa, S. 2014 Edu. Superior Ciencias Sociales
Thoilliez, B. 2014 Edu. Secundaria Ensefianza
Velasco, P. J. 2014 Edu. Superior Ensefianza
Zapata, J. 2014 Formacion Prof. Matematicas
Brando-Garrido, C. 2013 Edu. Superior Medicina
Stetz, T.A. 2013 Edu. Superior Ensefianza
Velasco, P. J. 2013 Edu. Superior Ensefianza
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2 HIPOTESIS DE PARTIDA Y OBJETIVOS

En la presente tesis se va a abordar la cuestion de la validez de una
metodologia activa para el aprendizaje de una asignatura de corte matematico

y su retencidn a largo plazo.

La ensefianza de materias de corte matemadtico en ingenieria es una labor
compleja. En ella influyen factores de muy diversa indole: histdricos,

psicoldgicos, materiales, politicos y humanos.
e Historicos

La ensefianza de las matematicas, como ocurre con muchas de las materias
fundamentales que se ensefan desde la infancia, tiende a seguir la senda
marcada por la tradicién. Replicando técnicas provenientes de los origenes de
la educacion reglada en 1857 con la Ley Moyano. Durante esos casi dos siglos
de historia, aunque ha habido notables excepciones de grandes innovadores
en el aula como Angela Ruiz Robles, la leccién magistral ha sido la manera
fundamental de transmitir conocimientos. En materias practicas, como las
matematicas, el ver hacer a otro, tiene mucho menos repercusiéon que el
aprender haciendo. Con lo que las metodologias activas han ido cobrando
poco a poco relevancia a medida que las lecciones magistrales la han ido
perdiendo. Las metodologias activas tampoco son un concepto nuevo, han
estado presentes a lo largo de la historia: Zhu y Simon (1987) indican que
desde el siglo XVIII autores como Pestalozzi, Herbart, Froebel o Dewey entre

otros muchos ya utilizaban esta denominacién.
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e Psicoldgicos

Las matematicas suponen uno de los puntos mas relevantes en el curriculo
formativo de cualquier persona. Pero, éipor qué? Se las ha colocado en una
posiciéon central y socialmente destacada. Un fracaso en matematicas no tiene
la misma repercusién que uno en una materia artistica, aunque sobre el papel
no sea asi. En gran medida esto se debe a la herencia histérica de la educacién
proveniente también el siglo XIX. Se buscaba formar a técnicos cualificados
para poder surtir los desarrollos industriales y las matemadticas eran un eje en
torno al cual esta clase de desarrollos giraban. Este papel relevante hace que
no sea extraio que muchos estudiantes se aproximen a la materia con

reservas y que les provoque ansiedad ante el temor al fracaso.

En Estados Unidos existe toda una linea de investigacion sobre lo que se
denomina “math anxiety” (ansiedad matematica) que estudia el efecto del
miedo a las matematicas sobre estudiantes desde primaria (Maloney y Beilock,

2012) hasta la etapa universitaria (Lyons y Beilock, 2012).

Sesiones de aprendizaje mas individualizadas y adecuadas a los tiempos de
asimilaciéon de los estudiantes, han demostrado ser factores eficaces para
atenuar los efectos de esta ansiedad matematica, y por lo tanto las
metodologias activas vuelven a ser una solucidn interesante a tener en cuenta

(frente a la clase magistral).

e Materiales

El desarrollo de la tecnologia ha modificado la forma en la que las personas se

aproximan a las matematicas. En el caso de los estudiantes resulta cada vez
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mas complicado justificar una ensefianza tradicional cuando herramientas de

calculo cada vez mas potentes e inmediatas surgen por doquier.

El profesor ha de tener esto presente para no incidir en la frustracidon de pedir
a sus estudiantes que hagan continuas labores para las que no ven ninguna
utilidad y que podian verse resueltas por otros medios de manera mas sencilla.
De esta forma, el mundo de la tecnologia y el aula no han de ser espacios
estancos, sino integrados, utilizando aquellos medios mas novedosos para
enfrentar problemas que hasta ahora eran inabarcables por estudiantes y
medios mas tradicionales para comprender los principios mediante los cuales
se rigen las herramientas tecnolégicas y asi poder trabajar de forma mas

completa.

e Politicos

"El desarrollo de los pueblos estd intimamente ligado al desarrollo de las
Matemadticas"

Napoledn Bonaparte
La proporcidn de recursos que una Administracion destina a la educacidn suele
estar relacionada de forma directa con la calidad de su sistema educativo

(Torres, 1997).

La preocupacion por una correcta ensefianza de las matematicas viene de
lejos, ya en 1955 el profesor Pedro Puig Adam publicé un "Decdlogo de la
Ensefianza de las Matematicas", mas tarde recogido por una publicacion del
Ministerio de Educacién Nacional (Puig, 1969, p.1) que rezaba del siguiente

modo:
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1. “No adoptar una diddctica rigida, sino amoldarla en cada caso al
alumno, observandole constantemente”.

2. “No olvidar el origen de las Matemdticas ni los procesos histdricos de
su evolucion”.

3. “Presentar las Matemdticas como una unidad en relacion con la vida
natural y social”.

4. “Graduar cuidadosamente los planos de abstraccion”.

5. “Ensefiar guiando la actividad creadora y descubridora del alumno”.

6. “Estimular dicha actividad despertando interés directo y funcional
hacia el objeto del conocimiento”.

7. “Promover en todo lo posible la autocorreccion”.

8. “Conseguir cierta maestria en las soluciones antes de automatizarlas”.

9. “Cuidar que la expresion del alumno sea traduccion fiel de su
pensamiento”.

10. “Procurar a todo alumno éxitos que eviten su desaliento”.

Sin embargo desde 1955 los planes de estudio sucesivos, la Ley General de
Educacién de 1970, la Ley de Ordenacidn General del Sistema Educativo
(LOGSE) de 1990, la Ley Orgéanica de Calidad de la Educacion (LOCE) o Ley
Orgénica 10/2002, la Ley Orgénica (LOE) 2/2006 y por ultimo la Ley Orgénica
para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) de 2013, que entré en vigor el
curso lectivo actual (2015/2016) han sido reformas sucesivas que no han
logrado tener el efecto esperado. El informe PISA!? (Programa para la

Evaluacién Internacional de los Alumnos) plantea que la evolucién de la

Phttp://www.mecd.gob.es/dctm/ministerio/horizontales/prensa/notas/2010/201012
07-pisa2009-informe-espanol.pdf?documentld=0901e72b806ea35a
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educacion de matematicas en Espaiia ha ido dando lugar a peores resultados y

por tanto perdiendo puestos en el ranking mundial paulatinamente.

Ante una tesitura similar, desde el profesorado han de surgir iniciativas que
ayuden a revitalizar la ensefianza y estimulen a los estudiantes para que

superen los retos planteados a pesar de desafortunados rumbos politicos.
e Humanos

El estudiante de ingenieria, en particular el de primer ingreso a la universidad,
que accede desde centros de formacién en educaciéon secundaria, suele
entender las matematicas desde un punto de vista muy practico: como una
herramienta. Un medio para un fin y no un fin en si mismas. Disciplinas como
la ingenieria, buscan los mejores resultados con los medios disponibles,
mientras que las matematicas no suelen tener en cuenta los costes y recursos

precisos para una solucidn, sino su veracidad.

Esto lo demuestran los esfuerzos que realizan las escuelas de ingenieria por
poner el enfoque en el “hacer”, como el planteamiento PBS (Project Based

School) que realiza la Universidad Europea de Madrid®3.

Un ingeniero ha de utilizar las matematicas durante todo su ejercicio
profesional, a menudo reciclando y ampliando conocimientos. Una formacién
tan practica en matematicas plantea el peligro de que la retencién a largo

plazo de la materia sea menor que con un sustrato tedrico mas extenso.

Bhttp://projectbasedschool.universidadeuropea.es/escuela/docencia/modelo_acade
mico/Learning+by+doing/0/20/46/10137
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2.1 HIPOTESIS DE PARTIDA

La hipdtesis de la que parte esta tesis es la siguiente:

Se considera que la aplicacion de Flipped Learning, una metodologia educativa

activa, puede tener una influencia positiva sobre la retencién a largo plazo de

contenidos de estudio. En particular, se desea comprobarlo para el caso de los

estudiantes de ingenieria en una materia de corte matematico como es la

estadistica y en el contexto de la universidad privada espafiola.

2.2 OBIJETIVOS

Asi, para discutir esta hipdtesis se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo n2 1.

Objetivo n2 2.

Objetivo n2 3.

Objetivo n2 4.

Establecer un contexto y una evolucién de la metodologia

Flipped Learning.

Diseflar un experimento que permita estudiar Flipped
Learning, asi como su efecto en la retencién a largo plazo, de
forma cientifica, secuencial, controlada y repetible. Pudiendo
contrastar la influencia de la implantacidn de la metodologia

con la no implantacion de la misma.

Estudiar los datos recogidos del experimento y analizarlos de
forma objetiva mediante herramientas estadisticas de probada

validez.

Comprobar los resultados mediante la reiteracion de las

condiciones experimentales por parte de otros docentes.
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Objetivo n2 5. Comprobar si efectivamente existe influencia del uso de una

metodologia Flipped Learning en el aprendizaje a largo plazo
de asignaturas de corte matematico de estudiantes del ambito

de la educacion superior privada en ensefanza bilinglie en

Madrid

Objetivo n2 6. Recoger las conclusiones del proceso, analisis y resultados.
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3 DISENO METODOLOGICO DEL ESTUDIO EMPIRICO EN FLIPPED
LEARNING

Los dos ultimos trimestres del curso lectivo 2013/2014 se llevo a cabo un
experimento en Flipped Learning™* (también Flipped Classroom, como se vio en
el Capitulo 1). Este experimento se llevé a cabo en varias fases que se
describirdn a continuacién, comprobdndose los efectos de la implementacién
tanto durante la asignatura como al cabo de un mes de finalizar la misma®>. No
solo se queria comprobar el efecto de Flipped Learning sobre la adquisicion de
conocimientos (tema que ha sido estudiado en numerosas ocasiones como
pudo comprobarse en el capitulo de Estado de la Cuestidn) sino su efecto en la
retencién de conocimientos a largo plazo y en la autopercepcién de los
estudiantes de su propio aprendizaje y su nivel de motivacion con la

asignatura.

3.1 DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se va a emplear en el transcurso de esta tesis es el método
cuasiexperimental. Mediante la manipulacidn y el ensayo controlado de una
serie de variables seleccionadas se tratard de comprender los procesos
causales que se produzcan a partir de la implementacidn de Flipped Learning.

Se considerard el aprendizaje a largo plazo de los estudiantes una variable

14 En |a seccién 3.1 DISENO METODOLOGICO de este capitulo se definira en detalle en
qué consiste esta metodologia.

15 Se verd en adelante como un plazo de 4 semanas que es lo que se planted en el
estudio puede considerarse largo plazo a efectos de la memoria de un estudiante
universitario.
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dependiente de la metodologia utilizada y se llevara a cabo un control para

determinar si esto es cierto o no.

El método es cuasiexperimental (frente a experimental puro) debido a la
imposibilidad de tener una muestra aleatoria real. En educacién es dificil
establecer experimentos con muestras de sujetos aleatorias debido a la
estructura parcelaria de las clases en las instituciones educativas. Por lo tanto,
la muestra estudiada en este caso, se encuentra estratificada en forma de los

grupos por curso, aula y titulacién dados por la propia Universidad.

El correcto muestreo es especialmente importante cuando tenemos mas de
una condicion en el experimento. Un grupo de muestra a menudo sirve como
un grupo de control, mientras que otros son probados en las condiciones
experimentales. En este caso se describirdn mds adelante la composicion y
tamanfio de dichos grupos justificando la suficiencia de esto ultimo para validar
el experimento.

La reduccién de los errores de muestreo es vital para obtener resultados
validos a partir de experimentos. Los investigadores a menudo ajustan el
tamafio de la muestra para minimizar las posibilidades de errores aleatorios.
Este ha sido el caso: el experimento principal cumple el tamafo minimo, pero
la repeticion del experimento, que se llevd a cabo al afio siguiente, se realizo
con una muestra mucho mayor de forma que siempre se trabajase del lado de
la seguridad.

Se implicd a un total de 85 estudiantes divididos en 3 grupos pertenecientes al
segundo curso de dos grados en ingenieria diferentes. 28 de los estudiantes
pertenecian al Grado en Ingenieria Informatica y 57 al Grado en Ingenieria
Mecdnica. De estos, 22 serian el grupo de control del experimento y 35

supondrian el segundo grupo experimental. Con los primeros dos grupos se
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realizd una primera fase de experimento y con el tercero se reiterd el
experimento en el trimestre siguiente para aumentar el tamafio de la muestra.
Pudiendo ademads estudiar de forma aislada el efecto del experimento.

De cara a la realizacidon del experimento en Flipped Learning, se escogié la

asignatura “Estadistica para la Ingenieria”.

Se trataba de una asignatura impartida en el segundo curso de todos los
grados de ingenieria ofertados por la Universidad Europea durante la
realizacion del experimento. A pesar de estar departamentalmente segregados
por areas tematicas, los grados en ingenieria de la escuela de Arquitectura
ingenieria y Disefio de la UE se sirven de un departamento transversal de
Ciencias (Ciencias y TIC) que recoge la mayoria de la docencia en ciencias
basicas de todos los grados de la escuela. Entre estas asignaturas se encuentra
Estadistica para la Ingenieria, que en todos los grados de la Escuela tiene
idéntico temario y duracion (6 Créditos ECTS). Se imparte en inglés en la
modalidad presencial y semi-presencial de todos los grados en ingenieria y en
espafnol en la modalidad 100% en linea del grado en ingenieria informatica. La
universidad Europea se compromete a ofertar una serie de créditos anuales en
inglés en todos sus grados y la asignatura de Estadistica para la Ingenieria es la

elegida para segundo curso de ingenierias.

Cuando se llevd a cabo este estudio, el responsable de la asignatura de
estadistica era el autor de esta tesis. El ser responsable de una asignatura
conlleva supervisar la armonizacién de contenidos, nivel de exigencia y tareas
asignadas a los estudiantes en esa asignatura transversalmente a todos los
grados que la impartan. Esto facilitd el hecho de que el experimento en Flipped

Learning no afectase de forma positiva ni negativa a los participantes frente al
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resto de estudiantes de grados en ingenieria (u otros grupos dentro de los

grados dénde se realizd) que cursasen la asignatura.

“Estadistica para la Ingenieria” esta subdividida en varios bloques estancos,
con lo que sistematizar la creacion de contenidos para adaptarlos a esta clase

de metodologia resultaba asequible.

Las partes de la asignatura atendiendo a las recomendaciones que vierte el
plan de estudios en La Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad vy
Acreditacidon (ANECA) son las siguientes:

Blogue 1. Estadistica descriptiva y regresion

Bloque 2. Probabilidad.

Bloque 3. Variable aleatoria.

Bloque 4. Modelos discretos.

Bloque 5. Modelos continuos.

Bloque 6. Inferencia.

Los bloques 1 a 3 se cubren en la primera mitad de la asignatura. Al finalizar el
bloque tres se realiza una prueba objetiva de evaluacidn parcial de todo el

contenido visto hasta ese momento.

Este reparto de bloques con prueba parcial intermedia se ha realizado en
todos los grupos de estadistica y estadistica para la ingenieria de la Escuela
Politécnica (Escuela de Arquitectura, Ingenieria y Disefio desde 2015) de la

Universidad Europea de Madrid desde 2010.

A partir del bloque 4 se comienza a aplicar la metodologia de Flipped Learning
en los grupos correspondientes. Al finalizar el bloque 6 se realiza una prueba

final de todos los contenidos de la asignatura.
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La asignatura de “Estadistica para la Ingenieria” es particularmente adecuada
para proponer problemas y retos que requieren una resolucidn colaborativa,

tal y como puede observarse en la Tabla 32.

Tabla 32. Idoneidad de la eleccidon de estadistica de entre las asignaturas de corte
matematico disponibles en ingenieria en la Universidad Europea a curso 2013/2014.

Calculo | e
Razones - Estadistica
AL matematico

: Conocimiento modular Si Si Si
Metodologia - — p— ; p p
i p Orientacién a la practica Si Si Si

ippe -
PP Admite colaboracion No No Si
Hay grupos suficientes para Si No Si
Contorno tener grupo de control
Es trasversal a todas las Si No Si
ingenierias

3.1.1 Evaluacion de la materia

La calificacién final de la asignatura responde a una serie de pruebas de
evaluacidn y trabajos en aula y auténomos que han de realizar los estudiantes.

El reparto de pesos es el descrito en la Tabla 33.

Una seleccién de enunciados de estas pruebas parciales puede hallarse en el

capitulo de anexos de esta tesis.

Tabla 33. Reparto de pesos de las actividades con evaluacién adscrita dentro de la
asignatura de Estadistica para la ingenieria.

Prueba Trabajo Trabajo de

Actividad Prueba final

Parcial individual aula/auténomo

Porcentaje de
calificacion 20% 20% 30% 30%
final
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Las pruebas parcial y final son exdmenes de 2 horas ddénde se incluyen 6
ejercicios correspondientes a lo cubierto hasta ese momento en la asignatura.
Habitualmente uno o dos de los ejercicios corresponden a test de seleccién

multiple.

El trabajo individual es un trabajo de reflexién de estadistica descriptiva
realizado por los estudiante en la primera mitad de la asignatura,

aproximadamente al finalizar la 32 semana de curso.

El trabajo auténomo o de aula consiste en la resolucién colaborativa de
problemas propuestos por el profesor y que corresponderan,

fundamentalmente, a la segunda mitad de la asignatura.

3.1.2 |Influencia del sistema trimestral

Desde el curso académico 2012/2013 la Universidad Europea de Madrid pasd
del sistema semestral, imperante en la mayoria de las universidades espafiolas,
a un sistema trimestral. El primer trimestre duraria desde septiembre a
diciembre con dos semanas (aproximadamente) de vacaciones coincidiendo
con las festividades navidefias que concluirian a principios de enero. El
segundo trimestre duraria de enero hasta Semana Santa, que seria festiva al
completo. Por ultimo el tercer trimestre duraria desde el final de Semana
Santa hasta finales de junio. Celebrdandose en julio la convocatoria
extraordinaria. El reparto trimestral de las asignaturas hizo que el nimero de
horas medias semanales de una asighatura de 6 ECTS (como la que nos ocupa)
fuese de aproximadamente siete. Estas siete horas se repartirian o bien en tres
sesiones semanales, dos de dos horas y una de tres horas, o de forma menos

frecuente, en una sesidn de cuatro horas y otra de tres horas.
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La variabilidad de fechas de la Semana Santa (que puede comenzar entre el 22
de marzo y el 25 de abril) afecta de forma sustancial a los trimestres, pudiendo
darse importantes diferencias en duracién entre el segundo y tercer trimestre.
Esto puede llegar a afectar al numero de asignaturas de un trimestre y las

horas semanales asignadas.

Esta particularidad se dio durante el curso lectivo 2013/2014 como puede

observarse en el calendario presentado a continuacién como Figura 1.

Debido a esta situacion la configuracion de horas de estadistica durante el
segundo trimestre (cuando se desarrollé el cuerpo principal del experimento)
fue de dos sesiones semanales de 3 y 2 horas respectivamente. Mientras que
el tercer trimestre (mas corto), donde se repitié el experimento con un tercer

grupo, presentaba una configuracion de 2, 3 y de nuevo 2 horas.

En el listado que se presenta a continuacién (en la Tabla 34) se encuentra la

disposicion semanal de horas lectivas en cada grupo de la asignatura.

3.1.3 Sesiones de flipped learning desde su contenido

Como se ha tratado en apartados anteriores, Flipped Learning como
metodologia no especifica de dénde provienen los contenidos que se usen en

su implementacion.

Queda a la discrecidn y medios del profesor el dotar al estudiante de recursos
propios, ajenos o bien darle pie a que sea él quien investigue y localice los

recursos que mejor se adapten a sus necesidades.
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo | Semana | Trimestre
7 8 9 10 11 12 1
13 14 15 16 17 18 19 2
20 21 22 23 24 25 26 3
27 28 29 30 31 1 2 4
3 4 5 6 7 8 9 5
10 11 12 13 14 15 16 6
17 18 19 20 21 22 23 7 20
Trimestre
24 25 26 27 28 1 2 8 (T2)
3 4 5 6 7 8 9 9
10 11 12 13 14 15 16 10
17 18 19 20 21 22 23 11
24 25 26 27 28 29 30 12
31 1 2 3 4 5 6 13
14

Semana Santa

1
2
3
4
5 3er
Trimestre
26 27 28 29 30 31 1 6 (T3)
2 3 4 5 6 7 8 7
9 10 11 12 13 14 15 8
16 17 18 20 21 22 9
23 24 25 27 28 29 10
Rives Dids de T2 Dias de T3

Figura 1. Calendario académico de los trimestres 2 y 3 del cuso 2013/2014
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Tabla 34. Reparto de horas de clase disponibles semanalmente por grupo y trimestre.

Trimestre Grupo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
A 3 horas 2 horas de

Primera | (Experimental) | declase clase
arte (T2 3h 2h

p (12) B (Control) oras oras

de clase de clase
Segunda C 2 horas 3 horas 2 horas
parte (T3) | (Experimental) | de clase de clase de clase

El inconveniente que plantea este Ultimo escenario es el de dejar en manos del
estudiante la responsabilidad de localizar contenidos de calidad que se
adapten a las necesidades de la asignatura. Los estudiantes de primeros cursos
pueden tener dificultades para discernir los mejores contenidos o encontrar
aquellos que se adecuen a las aplicaciones practicas que se le va a proponer en
el aula durante las sesiones presenciales. Debido a esto, los modelos

generalmente adoptados son los dos primeros.

En el caso de este experimento se optd por el primer método, los recursos
propios, creados ad hoc para la asignatura por parte de su profesor. Para alojar
estos videos se hizo uso de un canal de la plataforma youtube.com. A

continuacidn se especificara bajo qué condiciones se empled.

3.1.3.1 Canal de video-tutoriales de la Universidad Europea: Aula UE

En el afio 2012, a iniciativa de los profesores del Departamento de Ciencias de
la Universidad Europea de Madrid, se abrié Aula UEM, un canal de la
plataforma de videos de internet youtube.com. Aula UEM recogia video-
tutoriales breves sobre las asignaturas cursadas en el departamento (es decir:
matematicas, fisica y quimica). Los videos buscaban resolver las cuestiones que

surgian en las sesiones de tutoria de los profesores del departamento de
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forma reiterada. Los video-tutoriales se realizaban mediante la captura de
video de las pizarras digitales instaladas en el Campus de Villaviciosa de la

Universidad Europea.

Dado que los videos llevarian el logo de la universidad y se realizarian bajo el
paraguas institucional, el Departamento de Marketing de la UEM marcé los
formatos vy el libro de estilo en cuanto a forma, pero los contenidos quedaban
bajo el criterio de los profesores que mantuvieron control total sobre la

cantidad de videos producidos, su duracion y las temdticas tratadas.

Pasado un afio, Aula UEM se cerré. La Universidad Europea habia optado por
un cambio de enfoque sobre la marca institucional y las referencias en
exclusiva a Madrid iban en contra de la nueva politica que pretendia incluir a
Madrid, Canarias y Valencia bajo una misma imagen: la Universidad Europea.
Se migraron todos los contenidos de Aula UEM al nuevo canal Aula UE en
2013. A partir de entonces, hasta que se escribieron estas lineas, Aula UE*® ha
ido recibiendo todo el material producido ya no unicamente por el
Departamento de Ciencias sino por todos los departamentos que quisiesen
utilizar el canal como portal de los video-tutoriales de sus materias. Los videos
fueron ganando en calidad y acabado técnicos gracias a la creciente

experiencia y pericia técnica de los profesores que lo mantienen.

A partir de enero de 2014 se decidié que Aula UE seria la plataforma ideal para
alojar los videos destinados al experimento de Flipped Learning que se
describe en este texto. Los enlaces a los video-tutoriales podian agregarse

facilmente a los campus virtuales de las asignaturas asociadas. Ademas,

16 http://www.youtube.com/user/AulaUE
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aquellos estudiantes que lo deseasen podian suscribirse al canal de youtube
con sus cuentas de Google, recibiendo notificaciones y avisos en caso de que
se subiese nuevo contenido sin necesidad de acceder primero al campus
virtual. En ultimo lugar, ya que el administrador del canal y el profesor de la
asignatura eran la misma persona, las incidencias de corte técnico podrian

subsanarse rdpidamente.

3.1.3.2 Determinacion de la duracion de los video-tutoriales

Para el equipo de profesores que fundé el canal Aula UEM (y posteriormente
Aula UE), una de las primeras preocupaciones que surgio fue la de la duracidn

gue debian tener, idéneamente, las pildoras formativas.

Tras sondear contenidos de caracteristicas similares en youtube, se optd por
una duraciéon media de 4 minutos por video, sin exceder en ningin momento
los 10 minutos. Aunque se tratdé de dotar a esta decisidon de rigor, en el
momento de tomarla no existia alin una base de investigacion relevante que

pudiese servir de referencia.

A los pocos meses de la migracion de Aula UEM a Aula UE, en noviembre del
afio 2013, Anant Agarwal, presidente de edX y Rob Rubin vicepresidente de
ingenieria de edX invitaron a Philip Guo a investigar los comportamientos de
los usuarios de la plataforma edX, particularmente frente a la duracién de los
videos. A partir de este estudio, Guo (2013), publicé sus resultados ddénde
recomendaba que los videos educativos no superasen los 6 minutos de
duracidn tras un exhaustivo andlisis de los habitos de los (varios miles de)

usuarios de MOOCs de la plataforma edX.
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Al afo siguiente, Guo (2014) publicé para la ACM conference on Learning un
estudio titulado “How video production affects student engagement: An
empirical study of MOOC videos”, ahi, analizaria los resultados de 6.902.358
visionados de videos de cuatro cursos MOOC de 3 prestigiosas universidades
estadounidenses. El estudio de Guo se recoge en la siguiente Tabla 35:

Tabla 35. Cursos analizados por Guo (2014) para su estudio sobre el compromiso de los
estudiantes con la teleformacién mediante video en MOOCs.

Nombre del Intro. CS & Statistics for Artificial Solid State
curso Programming Public Health Intelligence Chemistry

Institucion MIT Harvard Berkeley MIT

i

N© de videos 141 301 149 271
Estudiantes 59,126 30,742 22,690 15,281
matriculados

Visionados de - [ppeyepen 2,846,960 1,030,215 806,362

los videos

El curso de Harvard es de estadistica universitaria aplicada al ambito de la
medicina, mientras que hay dos del ambito de la ingenieria. En general todos
son cientifico-técnicos. Esto permite suponer que sus recomendaciones para
video-tutoriales son validas para el caso que nos ocupa ya que aunque estén
fuera del contexto MOQOC, sus usuarios son de perfiles similares. Guo, aclara a
su vez que los cursos fueron seguidos dentro y fuera de los Estados Unidos con

lo que el sesgo que el origen de las instituciones introduce se ve atenuado.

Esto significa que la mayoria de los videos de Aula UE caian dentro de las

recomendaciones de Guo y por lo tanto se continud con el modelo inicial.
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3.1.3.3 Herramientas para creacion de contenidos

Los contenidos se generaron utilizando:
e Hardware:
o Portatil LG R510 (la grabacién de voz de los videos se hizo con
el micréfono incorporado)
o Pizarra digital Interwrite Board
e Software:
o Interwrite workspace (con capturador de escritorio en video
integrado)
o Camtasia Studio 8 (software de edicién de video de licencia
privada)

o Google Chrome (para la gestidn de contenido en youtube)

La guia de estilo para la realizacion de los videos y documentacidon mas extensa

sobre hardware y software se encuentra disponible en los anexos de esta tesis.

3.1.4 Resumen de los contenidos disponibles en el Campus Virtual

Finalmente el campus virtual de aquellos grupos en los que se aplicé la
metodologia queddé dotado de 23 contenidos exclusivos entre videos de Aula
UE y archivos suplementarios en formato PDF con resumenes tedricos vy
problemas resueltos.

Posteriormente, las tablas 39 y 40 aclararan la distribucién temporal de los

bloques tematicos descritos a continuacidn en la Tabla 36.
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Tabla 36. Resumen de contenidos disponibles en el campus virtual de la asignatura al
finalizar el curso.

Nombre (c6mo aparecia en el

Descripcién
Campus Virtual) P
AULA UE - An introduction t
video o n introduction to Video introductorio al tema de modelos.
Statistical Models
. AULA UE - How the . . - P
video . Video tutorial teérico-practico que cubre un modelo.
Hypergeometric model works
PDF Hypergeometric Model Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo un modelo.
. AULA UE - How the Geometric . . - s
video Video tutorial teérico-practico que cubre un modelo.
model works
PDF Geometric Model Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo un modelo.
. AULA UE - How the Binomial . . - P
video Video tutorial tedrico-practico que cubre un modelo.
model works
PDF Binomial Model Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo un modelo.
. AULA UE - How the Poisson modell, . L L
video Video tutorial tedrico-practico que cubre un modelo.
works
PDF Poisson Model Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo un modelo.
Discrete models - Summary +
PDF v Resumen de teoria de lo tratado y algunos problemas resueltos.
Extra problems
. AULA UE - How Continuos Models | . . . .
video work Video introductorio al tema de modelos continuos.
. AULA UE - How the Normal model|, . . L L
video Video tutorial tedrico-préctico que cubre un modelo.
works
PDF Continuous models Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo un modelo.
Tables for solving continuous
PDF 8 Tablas de consulta para la realizacién de problemas.
model problems
. AULA UE - How the Central Limit . . - I .
video Video tutorial tedrico-practico que cubre una herramienta.
Theorem (CLT) works
. AULA UE - How Yate's correction . . - - .
video . Video tutorial tedrico-practico que cubre una herramienta.
of continuity works
PDF Central Limit Theorem Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo una herramienta.
Using Yate's Correction after
PDF g_ Teoria manuscrita de pizarra digital cubierndo una herramienta.
applying the CLT
PDF Continuous Model Problems 1 Problemas resueltos de modelos continuos.
PDF Continuous Model Problems 2 Problemas resueltos de modelos continuos.
. AULA UE - How Point and Interval | . . - P . .
video . . Video tutorial tedrico-practico que cubre inferencia.
Estimation works
PDF Inference 1 Resumen de teoria de lo tratado y algunos problemas resueltos.
PDF Inference 2 Resumen de teoria de lo tratado y algunos problemas resueltos.
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3.1.5 Caracteristicas generales de la muestra

Los grupos implicados en el experimento fueron tres, como se ha mencionado
anteriormente. A partir de este momento los llamaremos A, By C atendiendo a

la siguiente tabla de clasificacion (Tabla 37):

Tabla 37. Clasificacién de los grupos implicados en el experimento (n = n?2 de
estudiantes matriculados).

Grupo A B B
Trimes

2 2 3 2 3 3 3
tre
Curso 2013/2014 2014/2015
Tivo Flipped Gr;epo Flipped Flipped Flipped Flipped Flipped
P Learning Learning | Learning | Learning | Learning | Learning

control

Grado Gll GIM GIM GIM GIM GIM GIM
n 28 22 35 44 22 30 9

La Tabla 38 muestra el tamafio comparado de los grupos y los clasifica segun
su implicacién en el experimento. Cabe destacar que el grupo M21 tuvo
distinto docente a los otros 6, siendo la Dra. Maria Vela la encargada de
impartir clase en él, mientras que el resto de los grupos estuvieron a cargo de
Guillermo Castilla. Ambos profesores estuvieron coordinados durante todo el
desarrollo de las asignaturas, asegurando que ritmos y contenidos fuesen

idénticos para poder seguir estableciendo comparativas validas.

El grupo M23 se ha mantenido a favor de una descripcion completa de la
experiencia realizada durante el afio académico 2014/2015 aunque su tamafio,

mucho menor que el resto de grupos y pequefio desde el punto de vista de la
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validez muestral para casi cualquier prueba estadistica hizo que se le

desestimase en muchas de las pruebas realizadas.

Tabla 38. Comparativa de tamafio muestral de todos los grupos implicados en el
experimento

GRUPO A ‘ B ‘ C M2B ‘ M21 M22 M23
Matriculados | 28 22 35 44 22 30 9
Tipo| EXP1 | CONT | EXP1 | EXP2 | EXP* | EXP2 | EXP2
EXP1 Grupo experimental afio 2013/2014
EXP 2  Grupo experimental afio 2014/2015
EXP*  Grupo experimental afio 2014/2015 (Dra. Maria Vela)
CONT  Grupo de control

Los grupos M21, M22 y M23 se impartieron en el tercer trimestre del curso
2014/2015, mientras que el M2B se impartid en el segundo trimestre. Esto,
como se probard mas adelante tuvo escasa influencia sobre su
comportamiento de cara a lo que se pretende demostrar, pero es resefiable
precisamente porque marcos temporales diferentes dieron lugar a resultados

experimentales tan similares como los de marcos temporales iguales.
3.1.6 Andlisis estadisticos utilizados

A continuacién se estableceran los instrumentos estadisticos utilizados para el
analisis de los datos, se comenzara por una prueba de Kolmogorov-Smirnov y
luego se describirdn los estadisticos descriptivos y las pruebas de contraste

gue se ha optado por usar.

3.1.6.1 Prueba de Kolmogorov-Smirnov

En estadistica, la prueba de Kolmogorov-Smirnov (prueba K-S o KS) es una

prueba no paramétrica de la igualdad de las distribuciones de probabilidad
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continuas y unidimensionales que pueden utilizarse para comparar una
muestra con una distribucidn de probabilidad de referencia (una muestra K -S),
o comparar dos muestras (prueba K-S de dos muestras). Puede utilizarse por
tanto para establecer la normalidad de una muestra. En el caso de estudio,
todas las muestras superaron el test K-S de normalidad con lo que se pudo

continuar con el resto de las pruebas estadisticas.

3.1.6.2 Estadisticos descriptivos

Para la realizacién del analisis descriptivo se ha optado por la utilizacién de
ocho estadisticos clasicos que ofrecen una vision general de la distribucion de

los datos y que se presentan en la Tabla 39.

Tabla 39. Estadisticos descriptivos habituales.

Descripcion Formula
La media o promedio es la suma de todos los _ Ax
=

elementos de la distribucién dividida por el mn

nimero de elementos de la misma. Es una

medida de centralidad que actda como centro | Xi:= elemento i de la
i distribucion

probabilistico del conjunto de datos. Describe
eficazmente el centro en el caso de|Nn:=numero de elementos de

distribuciones centradas y simétricas. la distribucion.
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Tabla 39. Estadisticos descriptivos habituales (Continuacién 1)

La mediana en el centro geométrico de la
distribucién: el valor de la misma que tiene
tantos valores por debajo de él como por
encima. Es una medida de centralidad que
describe eficazmente el centro en caso de

L . xn+ 5ines impar
distribuciones descentradas y asimétricas. La =

. f=+4%n+ xn

muestra en el caso de este estudio es 2 PR

5 =i n es par
mayoritariamente centrada y se utilizard la =

media como estadistico principal.
Cuando media y mediana estan préximas, la
distribucién es centrada y simétrica,

tendiendo a la asimetria cuanto mas lejanas.

La varianza es una medida de dispersion que

corresponde al momento central de segundo

orden de la distribucién. Cuanto mayor sea, . Ext (E x[]:

mayor serd la dispersion de los valores n

©
N
c
©
=
©
>

respecto a la media.

La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la
varianza. Al igual que ésta es una medida de la

variabilidad de una distribucién de datos, pero

b [

resulta mas operativa debido a que sus| o _ Tx’ (Ex[)
c=—-

unidades son las de la variable a analizar con

Desviacion tipica

lo que puede utilizarse para medidas grosso

modo como la Regla de Tchevichev!’

17 La Regla de Tchevichev establece (entre otras cosas) que en distribuciones centradas
y simétricas, aproximadamente un 95% de los valores de una distribucion se
encontraran siempre a dos desviaciones tipicas de distancia de la media en ambos
sentidos. Por lo tanto permite entender el rango y magnitudes esperados de unos
datos.
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Tabla 39. Estadisticos descriptivos habituales (Continuacion 2)

Es el valor minimo de una serie o distribucién

Min(x
de datos. ()
Es el valor maximo de una serie o distribucion

Max(x
de datos. (x)
Es la diferencia entre el valor maximo y el
minimo. Permite comprender la magnitud de R=Xmax-Xmin

una distribucion numérica.

Es el nimero de elementos en un conjunto de

datos. Se denota habitualmente con la letra n.

3.1.6.3 Test ANOVA

El acrénimo ANOVA significa ANalysis Of VAriance. En algunos textos en
espanol se utiliza el acrénimo latinizado ADEVA para mantener una
consistencia lingtistica en el discurso, pero el uso internacional de ANOVA en
publicaciones cientificas en todos los idiomas han dado legitimidad al uso del

acrénimo anglosajon mas alld de las fronteras del pais angléfono.

Segun Winer et al. (1971), el andlisis de varianza (ANOVA) es una coleccidon de
modelos estadisticos utilizados para analizar las diferencias entre las medias de
los grupos y sus procedimientos asociados (la variacion “dentro de” y “entre”
los grupos), desarrollada por el bidlogo estadistico y evolutivo Ronald Fisher.
En el ajuste ANOVA, la varianza observada en una variable en particular se
divide en componentes atribuibles a diferentes fuentes de variacidn. En su
forma mas simple, ANOVA proporciona una prueba estadistica de si las medias

de varios grupos son iguales o no, y por lo tanto generaliza el test t (descrito en
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el siguiente epigrafe) para mas de dos grupos. Como hacer multiples test t de
dos muestras se traduciria en una mayor probabilidad de cometer un error
estadistico de tipo | (rechazar una hipdtesis verdadera), la prueba ANOVA es

util para comparar tres o mas muestras.

Para realizar el test ANOVA se utilizdé el complemento de Analisis de Datos de
la version espafiola del software Microsoft® Office Excel® 2007
(12.0.4518.1041) MSO (12. 0.4518.1041). En palabras de la ayuda del
programa: “Esta herramienta realiza un andlisis simple de varianza en los datos
de dos o mas muestras. El andlisis proporciona una prueba de la hipétesis de
que cada muestra se extrae de la misma distribucion subyacente de
probabilidades frente a la hipdtesis alternativa de que las distribuciones

subyacentes de probabilidades no son las mismas para todas las muestras”.

El programa permite establecer el nivel con el que se desea evaluar los valores
criticos de la funcién estadistica F que utiliza el contraste ANOVA.
Habitualmente se denomina Alfa, a este nivel. El nivel Alfa es un nivel de
relevancia que esta relacionado con la probabilidad de que haya un error de

tipo | (rechazar una hipdtesis verdadera).

3.1.6.4 Testt

Segun Fisher (1987) se denomina test (o prueba) t a cualquier contraste de
hipdtesis estadistico en la que la prueba estadistica sigue la distribucién t de
Student si se admite la hipdtesis nula. Se puede utilizar para determinar si dos
conjuntos de datos son significativamente diferentes entre si, y se aplica mas
comunmente cuando la estadistica de prueba seguiria una distribucién normal
si el valor de un término de escala en la estadistica de prueba fuera conocido.

Cuando el término de escala es desconocido y es sustituido por una estimacion
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basada en los datos, la estadistica de prueba (bajo ciertas condiciones) sigue la

distribucion t de Student.

En este caso se utilizé el test t del complemento de Analisis de Datos de la
version espafiola del software Microsoft® Office Excel® 2007 (12.0.4518.1041)
MSO (12. 0.4518.1041).

Especificamente, se utilizé la “Prueba t para medias de dos muestras
emparejadas”. El manual de usuario del programa la define del siguiente

modo:

“Puede utilizar una prueba emparejada cuando existe un par natural de
observaciones en las muestras, como cuando un grupo de muestras se somete
a prueba dos veces, antes y después de un experimento. Esta herramienta de
andlisis y su formula ejecutan una prueba t de Student de dos muestras
emparejadas para determinar si las observaciones realizadas antes y después
de un tratamiento proceden probablemente de distribuciones con medias de
poblacion iguales. En este tipo de prueba no se supone que las varianzas de

ambas poblaciones sean iguales”.

3.1.6.5 El p-valor

Aunque los valores de p (o p-valor) son utiles para evaluar la incompatibilidad
de los datos con un modelo estadistico especifico, también deben considerarse
factores contextuales, como el disefio de un estudio, la calidad de las
mediciones, la evidencia externa del fendmeno estudiado y la validez de los
supuestos que subyacen al andlisis de los datos, por eso en el estudio

estadistico llevado a cabo dentro de esta tesis se va a optar por usar el cdlculo
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de validez de hipdtesis directamente a través de los valores criticos de los

intervalos de confianza ademas de incluir los p-valores.

3.2 FASES EXPERIMENTALES

El experimento en Flipped Learning se planted en cuatro fases claramente
diferenciadas tal y como puede observarse en la Figura 2, que se repitieron en
dos cursos académicos consecutivos: 2013/2014 y 2014/2015. Estas fases

fueron:

e Fase 1: Encuesta inicial.
e Fase 2: Experimento.
e Fase 3: Encuesta final.

e Fase 4: Prueba de retencidn a largo plazo.

Flipped
Learning

Clase Encuesta Encuesta Prueba a
Largo

Magistral inicial Plazo

Magistral

a Mi . 4 semanas tras el
12 Mitad 22 Mitad de curso .
de curso final del curso

Figura 2. Fases del experimento
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Para todos los grupos implicados se emplearon los mismos materiales
didacticos, se realizaron las mismas actividades de aula y exdmenes y se siguio
la misma secuencia temporal, adaptada eso si a la variacion entre la duracién

trimestral que ya ha sido mencionada en subsecciones anteriores.

Las primeras semanas de curso en los tres grupos se impartieron en modalidad
de clase magistral, y aproximadamente a mitad de trimestre, cuando
qguedaban 6 semanas para concluir se introdujo la metodologia Flipped
Learning en los dos grupos experimentales y se continud con clases magistrales
en el caso del grupo de control. De esta manera se abrian varias posibilidades
de comparativa. Por un lado los grupos experimentales podian compararse
internamente antes y después de la implementacién, se podia establecer una
comparativa entre grupos experimentales y de control después de la
implementacién y por ultimo podria estudiarse el grupo de control antes y
después de la implementacién para detectar si los contenidos impartidos
durante esas Ultimas semanas podrian suponer un factor determinante en el

desempeio de los estudiantes mas alla de la metodologia empleada.

Durante las 6 semanas del experimento, las 5 primeras se dedicaron a clases y
la sexta y ultima fue empleada para la prueba final de evaluacién (como se

observara en la Tabla 41 y la Tabla 42).

La semana antes del experimento se realizé6 una prueba parcial en los tres
grupos donde se evalud lo cubierto hasta la fecha dentro de la asignatura.
Ponderada en un 20% sobre la calificacidn total de la asignatura, esta prueba
serviria de baremo de comparacién para la variacién del desempeiio
académico de los estudiantes en pruebas objetivas y como comparador con la

prueba final realizada al concluir el experimento.
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3.2.1 Fase 1: Encuesta inicial

Antes de comenzar a aplicar la metodologia, se pasé a los tres grupos una
breve encuesta de 6 puntos dénde se les pedia que contestasen de forma
sincera a la encuesta ya que no tendria repercusién alguna sobre su evaluacién
y serviria en ultimo caso para la mejora de la calidad de la docencia en cursos
siguientes. Se pretendia con esto recoger informacién cualitativa sobre la
percepcién de los estudiantes para el experimento, que combinado con el
cuantitativo que se obtendria con las calificaciones de las pruebas de
evaluacidn, ayudarian a pintar un cuadro mas amplio del ambito estudiado,
permitiendo comprobar la percepcidon que los estudiantes implicados tenian
del experimento y el grado en el que consideraban que este habia influido
sobre sus resultados académicos y su comprension y retencion global de los

contenidos de la asignatura.

Las encuestas se realizaron de forma andnima durante el tiempo de clase en la
clase siguiente a la prueba de conocimientos parcial antes mencionada. En
todos los grupos se esperaba una alta asistencia pues se iba a realizar la
correccion de la prueba en clase y los asistentes tendrian acceso temprano a
sus calificaciones antes de que estas se publicasen en el campus virtual al dia

siguiente.

Los puntos del cuestionario se recogen en la Tabla 40.

3.2.2 Fase 2: Experimento

Ya se ha explicado la estructura de la asignatura tanto en contenidos como en
su distribucién temporal (en el contexto del curso y también semanal).

Teniendo todos estos datos en mente, el experimento se disefié siguiendo
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unos pardmetros modulares que permitieran que los desarrollos del grupo de

control y del grupo ddnde se aplicara la metodologia Flipped se mantuviesen a

la par.

Tabla 40. Puntos recogidos en el cuestionario cualitativo inicial del experimento.

Contenido del punto ‘

1 SaF'SfaCC'.On con la for.ma de Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
impartir los contenidos
2 Calidad de los contenidos Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
Ti de trabaj to . ..
3 1empo ce trabajo autonomo Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
en la asignatura
Rendimient ibido del . ..
4 endimiento percibido de Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
tiempo dedicado
Percepcidn de la retencién de . ..
5 ; Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
contenidos
P ion del imient . ..
6 ercepaoquem:i(;r;ommlen ° Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo

En la Tabla 41 podra verse la distribucién por semanas que se llevd a cabo en

los dos grupos iniciales, los llamados A y B. Mientras que en la Tabla 42 podrd

verse la distribucidon por semanas que se llevé a cabo en el grupo C.

Se han utilizado una serie de abreviaturas y términos en las tablas que

conviene aclarar para facilitar su comprensién:

e Se han marcado como intersemana aquellas franjas temporales de un

dia 0 mas en las que hubiese un fin de semana de por medio. En este

periodo los estudiantes no tienen clases y por lo tanto disponen de un

abanico mds amplio de configuraciones temporales para sus tareas.
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Se han marcado como interclase aquellas franjas temporales de un dia
o mas en las que no hubiese clase de la asignatura de Estadistica para
la Ingenieria. Hay que tener presente que aunque no tuviesen clase de
esa asignatura, estas franjas estan circunscritas al horario académico
semanal de los estudiantes y por lo tanto la carga temporal de
actividad que se le atribuyesen debia estar medida para que el
desarrollo de estas no afectase al de otras asignaturas ni viceversa.

La abreviatura M. Class, significa Master Class, anglicismo que quiere
decir clase magistral, o clase tradicional, donde el profesor da la clase
de forma activa y los estudiantes son agentes pasivos que la reciben.
La abreviatura FL, significa Flipped Learning, y marca la seccién
temporal en la que los estudiantes debian consumir los contenidos

preparados para esa leccidn en particular.

En las tablas cada celda representa un bloque temporal que tiene adscrita una

actividad en particular, estos son:

Encuesta inicial: Es la encuesta descrita en el epigrafe anterior (la
encuesta previa). Durante la sesidn en la que se pasd esta encuesta
anénima y en papel, también se hizo una correcciéon publica del
examen parcial que habia tenido lugar en la clase anterior y aquellos
estudiantes interesados en saberlo podian consultar de forma privada
su calificacidon en el mismo. Esto ultimo ha sido una practica habitual
en afios anteriores y ha demostrado ejercer un apreciable aumento en
la asistencia a clase.

Explicacion Flipped CR: Durante esta sesion se hizo una detallada
explicacion de en qué consiste la metodologia Flipped Learning y cémo

se iba a aplicar en lo que restaba del curso.
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Trabajo Personal: Las sesiones marcadas como “Trabajo Personal” son
todas aquellas en las que no hay una actividad especifica adscrita pero
gue aun asi requieren que el estudiante dedique tiempo de estudio a
la asignatura.

Clases Magistrales: Las sesiones marcadas como M. Class (descritas
anteriormente) son las correspondientes a las clases magistrales, o
tradicionales, de aprendizaje pasivo por parte de los estudiantes.
Consumo de contenidos: Los bloques temporales marcados como FL
(descritos anteriormente) indican el momento en el que los
estudiantes debian consultar y consumir cada contenido especifico del
curso. En el campus virtual de la asignatura habia una plataforma de
enlaces para hacer mas sencillo el acceso a los contenidos.

o La Figura 3 recoge la disposicion de los contenidos en el
Campus Virtual de la asignatura para uno de los grupos.

o El Campus Virtual estaba configurado de tal modo que los
elementos necesarios para cada semana quedasen disponibles
en la fecha adecuada, siguiendo la secuencia marcada por el
docente durante la presentacion de los contenidos.

o Cada video tiene asociados resimenes y complementos en
formato PDF para que los estudiantes tuviesen acceso a
aquellos materiales que mas se adecuasen a su forma de
estudio.

Trabajo Colaborativo: Las sesiones marcadas como trabajo
colaborativo tienen una doble naturaleza dependiendo si se producen

en clase o en la interclase.
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Flipped

Models

AULA UE - An i

Discrete models

Classroom

The hypergeometric model

AULA UE - How the Hyf

The geometric model

AULA UE - How

The binomial model

AULA UE - How the Binomial model works

] Binomial

s is 8

Figura 3. Captura de pantalla del campus virtual de la asignatura para el grupo C.
Aquellos detalles considerados privados se han difuminado.

o Trabajo colaborativo en clase. En grupos de 3 (o hasta 4, si las

necesidades del aula asi lo requieren) los estudiantes han de
resolver una serie de problemas planteados (con los enunciados
disponibles en el campus virtual de forma automatica desde el
comienzo de la clase). Los grupos siempre han de estar formados
por estudiantes distintos, solo pudiendo repetir compafiero/s si ya
se ha pasado por el resto de los companeros del aula en sesiones
anteriores. Se desarrollé un sencillo algoritmo para asegurar la
aleatoriedad de los grupos, pero nunca se llegd a poner en
practica porque los estudiantes, proactivamente, se configuraban
adecuadamente. Los problemas resueltos eran recogidos al final

de la clase y evaluados consecuentemente. Cada estudiante
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recibio la calificacidon de cada sesién y el cdmputo completo de las

notas supondria un 30% de la calificacién final de la asignatura

como se ha indicado en la Tabla 33.

O

Trabajo colaborativo en la interclase. Esta situacion
Unicamente se da en el grupo B y es debido a que las clases
magistrales ocupan uno de los huecos disponibles para los
grupos Ay C. En este caso las normas aplicadas al caso anterior
eran mas laxas ya que por motivos de desplazamientos y
comunicacion, el obligar a la aleatoriedad en grupos podria
complicar en exceso la logistica de los estudiantes. Aun asi se
recomendaba el seguir la norma siempre que fuese posible.
Las normas del campus virtual que se indicaban eran las
siguientes:

e You may not participate in more than ONE group. (No
puedes participar en mas de UN grupo).

e You may not participate alone, nor with more than 4
people. Preferably not from previous team ups. (No
puedes participar solo ni con mas de 4 personas.
Preferiblemente que no sean de equipos previos).

e You must submit a single pdf file for the whole group. (Se
debe remitir un Unico documento en formato pdf para la
totalidad del grupo).

e You must indicate the names of the members somewhere
on the document. (Se deben indicar los nombres de los

miembros del grupo en algin punto del documento).
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Las traducciones se han incluido con espiritu aclaratorio pero,
evidentemente, no se incluian en el texto original, ya que la
asignatura se imparte 100% en inglés.

Ddénde se indica que ha de remitirse un solo documento, se
refiere al espacio habilitado a tal fin en el campus virtual.

e Repaso + Encuesta Final: Es la encuesta descrita en el epigrafe
siguiente (La encuesta posterior). Durante la sesién en la que se pasé
esta encuesta andénima y en papel, también se hizo una sesién de
tutoria masiva y abierta para que los estudiantes planteasen sus dudas
para el examen que tendria lugar en la clase siguiente. Esto ultimo ha
sido una prdctica habitual en afios anteriores y ha demostrado ejercer
un apreciable aumento en la asistencia a clase.

e Examen Final: Esta sesidon corresponderia al examen final de la
asignatura en el que se evaluan todos los conocimientos adquiridos
hasta ese momento. El peso de esta actividad sobre la totalidad de la
asignatura es del 30% (Tabla 33). El examen estaba dividido en 6
apartados independientes y calificado sobre 30 puntos. Los dos
primeros apartados consistian en un test de respuesta multiple y
cubririan los dos primeros temas de la asignatura. Hasta el tercer
apartado, el contenido del examen seria andlogo al de la prueba
parcial. Los ultimos tres apartados corresponderian a los contenidos
cursados durante la segunda mitad de la asignatura. Los enunciados
completos de los examenes finales del curso 2013/2014 y 2014/2015
pueden consultarse en 7.3 ANEXO 3. ENUNCIADO PRUEBA FINAL
CURSO 13/14. Y 7.4 ANEXO 4. ENUNCIADO PRUEBA FINAL CURSO
14/15.
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Tabla 41. Disefio temporal del experimento a lo largo de sus 6 semanas de desarrollo
para clases magistrales (Grupo B) y clases con aplicacion de metodologia Flipped

Learning (Grupo A).

: SEMANA 1
Grupos Ay B Clase previa a la
semana 1 12 Clase Interclase 22 Clase
S M. Class: Mod. Trabajo Trabajo
Grupo B Encuesta inicial Discretos 1 personal Colaborativo 1
. Explicacion FL: Modelos Trabajo
G A E t |
rupo neuesta inicia Flipped CR Discretos 1 Colaborativo 1
SEMANA 2
Intersemana
12 Clase Interclase 22 Clase
Trabajo M. Class: Mod. Trabajo Trabajo
Grupo B . ) .
personal Discretos 2 Colaborativo 2 | Colaborativo 3
FL: Modelos Trabajo Trabajo Trabajo
Grupo A . . .
Discretos 2 Colaborativo 2 personal Colaborativo 3
SEMANA 3
Intersemana
12 Clase Interclase 22 Clase
Grupo B Trabajo M. Class: Mod. Trabajo Trabajo
P personal Continuos Colaborativo4 | Colaborativo 5
FL: Modelos Trabajo Trabajo Trabajo
Grupo A X . g
Continuos Colaborativo 4 personal Colaborativo 5
SEMANA 4
Intersemana
12 Clase Interclase 22 Clase
Trabajo M. Class: Trabajo Trabajo
Grupo B . ) .
personal Inferencia 1 Colaborativo 6 | Colaborativo 7
. Trabajo Trabajo Trabajo
G A FL: Inf 1 ) .
rupe nierencia Colaborativo 6 personal Colaborativo 7
SEMANA 5
Intersemana
12 Clase Interclase 22 Clase
Grupo B Trabajo M. Class: Trabajo Trabajo
P personal Inferencia 2 Colaborativo 8 | Colaborativo 9
. Trabajo Trabajo Trabajo
A L: 2 ) .
Grupo ARSI Colaborativo 8 personal Colaborativo 9
SEMANA 6
Intersemana
12 Clase Interclase 22 Clase
- " - .
Grupo B Trabajo Repaso. Trabajo Examen final
personal Encuesta final personal
Trabajo Repaso + Trabajo .
Grupo A ) paso- ! Examen final
personal Encuesta final personal
Bloques
Modelos Modelos Modelos
discretos 1 discretos 2 Continuos
Otros
Inferencia 1 Inferencia 2 (encuestas,
repaso, etc.)
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Tabla 42. Disefio temporal del experimento a lo largo de sus 6 semanas de desarrollo
para clases con aplicacién de metodologia Flipped Learning del grupo C.

SEMANA 1
a a a
Grupo C 12 Clase 22 Clase Interclase 32 Clase
Encuesta inicial Explicacion FL: Modelos Trabajo
Flipped CR Discretos 1 Colaborativo 1
SEMANA 2
Intersemana
12 Clase 22 Clase Interclase 32 Clase
FL: Modelos Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo
Discretos 2 Colaborativo 2 | Colaborativo 3 personal Colaborativo 4
SEMANA 3
Intersemana
12 Clase 22 Clase Interclase 32 Clase
FL: Modelos Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo
Continuos Colaborativo5 | Colaborativo 6 personal Colaborativo 7
SEMANA 4
Intersemana
12 Clase 22 Clase Interclase 32 Clase
FL: Inferencia 1 Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo
' Colaborativo 8 | Colaborativo 9 personal Colaborativo 10
SEMANA 5
Intersemana
12 Clase 22 Clase Interclase 32 Clase
FL: Inf a2 Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo
LhISienca Colaborativo 11 Colaborativo 12 personal Colaborativo 13
SEMANA 6
Intersemana
12 Clase 22 Clase Interclase 32 Clase
T j R + T j .
rabajo €paso . Clase de repaso rabajo Examen final
personal Encuesta final personal
Bloques
Modelos Modelos Modelos
discretos 1 discretos 2 Continuos
Otros
Inferencia 1 Inferencia 2 (encuestas,
repaso, etc.)
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3.2.3 Fase 3: Encuesta final

Al igual que se hizo al comienzo del uso de la metodologia, la ultima clase
antes del examen final, que se utiliza como clase de tutoria masiva en la que se
responden dudas (y que por lo tanto también era predeciblemente una clase
en la que iba a haber una alta afluencia en los tres grupos), se realizé otra

encuesta. El contenido de esta encuesta lo recoge la siguiente Tabla 43:

Tabla 43. Puntos recogidos en el cuestionario cualitativo final del experimento

Punto ‘ Contenido del punto 1 2 3 4 5

Satisfaccién con la forma de . ..
1 y “ . Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
impartir los contenidos

2 Calidad de los contenidos Muy poco | Poco | Indiferente | Mucho | Muchisimo

Tiempo de trabajo auténomo

3 : Muy poco | Poco | Indiferente | Mucho | Muchisimo
en la asignatura
4 Rend'.m'ento pe.mb'do del Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
tiempo dedicado
Percepcidn de la retencion de . ..
5 B Muy poco | Poco |Indiferente | Mucho | Muchisimo
contenidos
P ion del imient R .
6 ercepcion del conocimiento Muy poco Poco Indiferente | Mucho | Muchisimo

adquirido

Infl ia del bio d . ..
7 nriuencia ae’ camolo de Muy poco | Poco | Indiferente | Mucho | Muchisimo
metodologia en tu rendimiento

Influencia del cambio de
8 metodologia en tu retencién | Muy poco | Poco | Indiferente | Mucho | Muchisimo
de contenidos

En esta ocasion el contenido de la misma varid entre grupos, siendo la
encuesta del grupo de control idéntica a la realizada al comienzo de la

implantacién de la metodologia en los otros grupos, y las de los otros dos
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grupos mas larga en dos puntos. En estos dos puntos se hacia referencia

explicita al a metodologia y a la percepcion de los estudiantes de la misma.

3.2.4 Fase 4: Prueba de retencién a largo plazo

El establecimiento de un intervalo temporal con el que se determinaria si se
habia producido o no un aprendizaje a largo plazo fue uno de los principales
pardmetros a concretar durante el disefio del experimento, ya que es un factor
directamente relacionado con la hipdtesis planteada. Suponia una cuestion de
capital importancia el saber a partir de qué punto se puede establecer como
valido el argumento de que nos encontramos en el “largo plazo” memoristico.
Es decir, establecer un rango temporal con el que poder considerar que, a
partir de cierto momento, un mayor paso del tiempo no redunda, de manera

significativa, en un mayor olvido.

En "How much do people forget?", Thalheimer (2010) hace un recorrido
histérico por la bibliografia desde el siglo XIX hasta la actualidad sobre la
memoria y su funcionamiento. A lo largo de las 14 publicaciones analizadas se

extraen las siguientes conclusiones:

- La capacidad de recordar datos a lo largo del tiempo varia sensiblemente de
un sujeto a otro, aunque hay una serie de patrones globales que se mantienen

constantes en la forma de olvidar.

- La informacion extraida de un texto académico se olvida con mayor rapidez si

no es repasada con posterioridad.

- Si no se practica con frecuencia, un texto académico se olvida en su mayoria

en pocos dias y practicamente en su totalidad en pocas semanas.De entre
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todos los articulos citados, el de Jones (1925), es el que mas se acerca al caso
de estudio ya que los contenidos cuya retencidon se ensayaba eran de corte

académica y los sujetos estudiantes en edad universitaria.

La tasa de olvido de contenidos en el estudio de Jones tras una semana es de
un 54%, mas de la mitad, con lo que se planted un plazo mas amplio, de 4 a 5
semanas para ver el efecto sobre la retencién de contenidos. Ebbinghaus
(1885) en su Memory: A Contribution to Experimental Psychology, establece
que el olvido puede representarse como una funcidon exponencial negativa
(descendente) en unos ejes de porcentaje de retencién frente a tiempo (ver
Figura 4). Con lo que es de esperar que la mayor parte del olvido de contenidos
se produzca en un tiempo corto tras su primera adquisicion y que tras un

descenso inicial brusco la pérdida de recuerdos sea gradualmente mas lenta.

En la segunda década del siglo XXI, Averell y Heathcote (2011) vy
posteriormente Badiru (2015) revisitan la curva de Ebbinghaus. Estudian el
olvido de las lecciones a largo plazo en estudiantes universitarios y concuerdan
que el largo plazo se puede situar en el entorno de las 4 semanas desde la
adquisicion original de los conocimientos ya que a partir de este punto la curva
alcanza una pseudo-asintota que supondra que de ahi en adelante, en aquellos
conceptos que no se hayan practicado de forma asidua, la pérdida de memoria

sea despreciable.

3.2.4.1 Estructura de la prueba

La prueba que se les planteé a los estudiantes para determinar su retencion de
los contenidos y la posible influencia de la metodologia Flipped Learning en
esta retenciéon fue un test de 10 preguntas. El test fue idéntico para todos los

estudiantes y se contestaba online mediante un cuestionario, aprovechando
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que el LMS (Learning Management System) MOODLE que sirve de campus
virtual a la Universidad Europea®® permite la elaboracién y personalizacién de

esta clase de actividades.

Proporcion de
# recuerdos

100%

20%

0% >
tiempo

Figura 4. Croquis de una curva de olvido atendiendo a la descripcion de Ebbinghaus
(elaboracion propia).

Se esperaron 4 semanas naturales antes de enviar la notificacion de que la
prueba debia realizarse. Una explicacion mas detallada de la prueba y su
contenido se dara en la seccién 4.5 LA PRUEBA DE RETENCION A LARGO PLAZO

del capitulo 4.

En los ANEXOS 5 y 6 de esta tesis se recogen los enunciados de la prueba tal y

como los recibieron los estudiantes.

3.2.4.2 Establecimiento el tamario muestral

Con un nivel de confianza del 95% (que es la norma por defecto en esta clase

de pruebas), la inferencia estadistica permite extrapolar estadisticos

18 En adelante se referird a este LMS como Campus Virtual.
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poblacionales a partir de datos muestrales. Mediante una prueba inferencial se
puede determinar cudl es el tamafio muestral minimo para que la muestra de
estudiantes estudiados en el experimento sea representativa y que, por ende,

el experimento sea vélido®®

El intervalo de confianza (I,) de una variable binomial que permite establecer

tamafios muestrales en funcidn de proporciones responde a la expresidn:

P-4q

o=l =ptzg [~

Dénde:

e [, representa el intervalo de confianza, dénde con un nivel de
seguridad de 1 — & se encuentra la variable poblacional a estimar.

Como se ha mencionado anteriormente, se suele considerar por

defecto un valor de 1 — @ = 0'95, o lo que es lo mismo, una seguridad

del 95%.
I R o pa
e I;representa el extremo inferior del intervalo I;: I; = p — Z“‘-JT
pa

o I.representa el extremo superior del intervalo I.: I. = p + =z,

4 n
e I, eslaabscisa de la distribucién normal estandarizada para el nivel de

seguridad establecido.
e peslaproporcion esperada que se plantea estimar.
e geslaproporcion complementaria de p, o lo que es lo mismo: g=1-p

e neseltamafio de la muestra que se ha utilizado para la estimacion.

1% Lo que estadisticamente se conoce como un suceso seguro.
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Se define ahora una nueva variable d, que llamaremos precision de la
estimacién. Donde d sea d=Is-p, o lo que es lo mismo, es lo que se considera
admisible que se pueda separar el extremo del intervalo de confianza de la

proporcién estimada.
d=I—p =z¢ﬂ'lg
A la luz de esta expresion se puede despejar el tamafio muestral, n, quedando:
FE
Como en este experimento se va a estimar una proporcién, se deben prefijar
una serie de variable previamente:

e El nivel de confianza. Partiendo de la hipétesis de que la distribucién
gue se maneja es de naturaleza normal, para un nivel de seguridad del
95%, la abscisa de la normal estandarizada es de valor z=1'96.

e Un valor aproximado del parametro que se desea medir (p).
Atendiendo a los resultados de la experiencia llevada a cabo en
Clintondale en 2011 (Rosenberg, 2013), se espera una mejora en los
resultados de los estudiantes que ronde el 30%.

e La precision deseada para el estudio (d): en este caso se establece en
un 10%. O lo que es lo mismo, que los limites del intervalo de
confianza se encuentren entre un 20 y un 40%, a partir de todo lo

establecido anteriormente.

Se utiliza entonces la expresion anterior:

z,2p-q _ 1'96% -0'3- 0'7
d? 0'12

=

Universidad Europea Madric 109



DISENO METODOLOGICO DEL ESTUDIO EMPIRICO EN FLIPPED LEARNING

Esto determina que con 81 estudiantes se alcanza el tamafio minimo muestral
para un nivel de confianza del 95% (con una mejora esperada de en torno a un
30% (que puede descender hasta el 20% o aumentar hasta el 40% sin caer en
error). Dado que la muestra de estudio es de 85 estudiantes, se puede
considerar ésta estadisticamente representativa de la poblacién de
estudiantes de estadistica 22 afo de ingenieria del ambito de la educacién
superior privada en ensefianza bilinglie en Madrid dentro del contexto del

Flipped Learning.

3.3 TECNICAS DE RECOGIDA DE DATOS

La recogida de datos sistematica se realiz6, como ya se ha adelantado
mediante varios hitos cronolédgicos del curso: El trabajo individual de los
estudiantes, las prueba parcial de mitad del curso, la encuesta inicial, los
trabajos colaborativos realizados durante la segunda mitad del curso, la
encuesta final, el examen final de curso y por ultimo, la prueba de retancién a

largo plazo.

3.3.1 Trabajo individual

El trabajo individual consiste en un proyecto corto dénde los estudiantes
deberan hacer gala de sus conocimientos en los temas cubiertos en los

bloques 1y 2 de la asignatura.

Los estudiantes encontrarian el enunciado incrustado en su Campus Virtual
con un enlace a la actividad para que pudiesen guardar el documento

resultado de su analisis.

110 Universidad Europea Madric



DISENO METODOLOGICO DEL ESTUDIO EMPIRICO EN FLIPPED LEARNING

El resultado es una nota numérica del 0 al 10 y una breve realimentacidn por
parte del profesor en la seccion de comentarios de la seccion de calificaciones
del Campus Virtual. Esta calificacion supondra (como se indicaba en la Tabla

33) un 20% de la calificacion total del estudiante.

El enunciado del trabajo es breve. En la seccidon 7.8 ANEXO 8. ENUNCIADO DEL
TRABAJO EN GRUPO se recoge un ejemplo de proyecto planteado durante el

curso 2014/2015 en la asignatura para un grupo mixto de varias ingenierias.

3.3.2 Prueba parcial

La prueba parcial consiste en un examen presencial dividido en 6 partes,
pudiendo estar subdivididas en secciones menores. Como se establecié en la
seccion 3.2 LAS FASES DEL EXPERIMENTO del capitulo 3, los enunciados de esta

prueba estardn disponibles en los ANEXOS 1y 2 de esta tesis.

El resultado es una nota numérica del 0 al 30 y una breve realimentacion por
parte del profesor en el espacio habilitado para comentarios de la seccidn de
calificaciones del Campus Virtual. Esta calificacion supondra un 20% de la

calificacidn total del estudiante.

3.3.3 Encuesta inicial

La encuesta inicial consiste en una tabla tipo Likert de 5 campos, graduados
desde el 1 (valoraciéon mas baja) hasta el 5 (mejor valoracién). Se planteaban 6
items descritos en la subseccién 3.2.1 La encuesta previa. Esta encuesta era

idéntica para los 3 grupos (A, By C).

Las encuestas se realizaron de forma andnima durante el tiempo de clase en la

sesion presencial siguiente a la del examen parcial. Las tablas fueron impresas
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y presentadas fisicamente a los estudiantes que tuvieron que cumplimentarlas
a mano. El profesor se retiré del aula durante su cumplimentaciéon para
reforzar la voluntariedad y libertad de los estudiantes a la hora de rellenarlas.
Se designd un responsable de entre los estudiantes para recoger las encuestas
una vez completadas e introducirlas en un sobre que se entregé al profesor al
final de la sesidn. (Este proceso es idéntico al que se hacia ese mismo afio para
la realizacidon de encuestas de satisfaccion a los alumnos. Por tanto es un
proceder conocido por los estudiantes, que no provoca distraccion ni mal

entendidos).

La justificacion y ajuste de la escala Likert utilizada se establecera a

continuacion en la subseccion 3.4 USO DE ESCALAS LIKERT EN LAS ENCUESTAS.

3.3.4 Trabajo colaborativo

Los trabajos colaborativos fueron concienzudamente descritos en la
subseccidn 3.2.2 El experimento del capitulo 3. Con lo que solo se describira el

tipo de datos recogidos y su cantidad.

En los grupos Ay B hubo 9 trabajos colaborativos y, debido a la diferencia en la
duracién de los trimestres, en el grupo C hubo 13. Cada uno consistia en una
serie de enunciados a resolver en equipo. A pesar de la diferencia en el
numero de sesiones, la cantidad y contenido de los enunciados fue idéntico
para los 3 grupos siendo en total 45 enunciados repartidos entre todas las

sesiones.

Al finalizar cada una de las sesiones los ejercicios planteados eran entregados
al profesor. En mano en el caso de los grupos Ay C o por medio de un envio

digital al enlace del Campus Virtual habilitado a tal fin en el caso del grupo B.
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Tras su correccién por parte del profesor, éste publicaria una nota numérica
del 0 al 3 y una breve realimentacién en la seccion de comentarios del enlace

de calificaciones del Campus Virtual.

Con todas las entregas se realizé una media que daria como resultado una
nota numérica del 0 al 10. Esta calificacién supone (como se indicaba en la

Tabla 33) un 30% de la calificacion total del estudiante.

3.3.5 Encuesta final

La encuesta final consiste en una tabla Likert de 5 campos, graduados desde el
1 (peor valoracion) hasta el 5 (mejor valoracidn). Se planteaban 8 items
descritos en la Tabla 41. Esta encuesta era idéntica para los grupos Ay C,
mientras que el grupo B (grupo de control) recibié una tabla de encuesta con

los mismos 6 items descritos en la subseccién 3.2.1.

Las encuestas se realizaron de forma analoga a lo descrito para la encuesta

inicial en la subseccién 3.3.3.

Como se ha indicado en la subseccién 3.3.3 Encuesta inicial de este capitulo, la
justificacidon y ajuste de la escala Likert utilizada se establecera a continuacion
en la subseccién 3.4 USO DE ESCALAS LIKERT EN LAS ENCUESTAS del presente

capitulo.

3.3.6 Examen final

El examen final, al igual que el parcial, consiste en una prueba escrita
presencial de 6 partes, pudiendo estar subdivididas en secciones menores.

Como se establecid en la seccidn 3.2 LAS FASES EXPERIMENTALES del capitulo
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3, los enunciados de esta prueba estaran disponibles en los ANEXOS 3 y 4 de

esta tesis.

El resultado es una nota numérica del 0 al 30 y una breve realimentacién por
parte del profesor en el espacio habilitado para comentarios de la seccién de
calificaciones del Campus Virtual. Esta calificacién supondrd (como se indicaba

en la Tabla 33) un 30% de la calificacién total del estudiante.

3.3.7 Prueba de retencion a largo plazo

Aunque ya se ha definido el contorno de la prueba a largo plazo en la
subseccién 3.2.4 del capitulo 3, aqui se discutird de forma algo mas detallada

su marco temporal y contenido.

Al mes (4 semanas naturales) de finalizar la asignatura los estudiantes
recibieron un correo avisando de que la prueba estaria disponible durante la
siguiente semana para que la realizasen cuando lo considerasen oportuno. Los
estudiantes no fueron avisados de la prueba hasta el momento de recibir dicho
correo (adscrito al campus virtual de la asignatura). Se les informd que no
tendria ninguna repercusién en sus expedientes y que era completamente

voluntaria.

Se establecid una limitaciéon temporal de 20 minutos para minimizar el uso de
material de consulta indicandose que el hacerlo dafiaria los resultados del
experimento con lo que se pedia a los estudiantes que se abstuviesen
(alegando al hecho de que su puntuacidon no repercutiria en absoluto en los
resultados de la asignatura). También se pidid6 (alegando idéntico
razonamiento) que no se hiciese ninguna clase de repaso previo a la

contestacion para no contaminar los resultados segin lo establecido
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anteriormente por Averell y Heathcote (2011) y Badiru (2015) en la subseccidn

3.2.4 Prueba de retencidn a largo plazo del capitulo 3.

Se subrayd la importancia de la misma dentro del marco de un experimento
académico y se agradecio la participacion. La respuesta fue muy amplia: un
87% de los estudiantes que habian participado en el experimento contestaron

a la prueba de respuesta de opcién multiple.

Las preguntas de respuesta de opcién multiple de la prueba a largo plazo
provenian de una seleccién de los test realizados como parte de los examenes
parciales y finales del curso. Se alteré la redaccion y el orden de las respuestas

para que no influyese la familiaridad de su estructura en los resultados.

En los ANEXOS 5 y 6 de esta tesis se recogen los enunciados de la prueba tal y

como los recibieron los estudiantes.

La prueba de respuesta de opcidon multiple de 10 preguntas se calificaria
entonces con un valor entre 0 y 10. Cada pregunta correcta supondria 1 punto
de la calificacién. Cada pregunta incorrecta -0.25 puntos y cada pregunta en

blanco 0 puntos.

Tras su correccidén por parte del profesor, éste envié a modo de cortesia los
resultados de la prueba de forma individualizada a cada uno de los

participantes de la misma.

Universidad Europea Madric 115



DISENO METODOLOGICO DEL ESTUDIO EMPIRICO EN FLIPPED LEARNING

3.4 DISCUSION SOBRE EL USO DE ESCALAS LIKERT

Como se ha establecido anteriormente, se utilizd la escala Likert para evaluar
la percepcion de los estudiantes en cada uno de los items presentes en ambas

encuestas que tuvieron que cumplimentar.

Estas encuestas buscaban dar una respuesta cualitativa a las preguntas sobre
la actitud u opinidn de los estudiantes frente a la experiencia que estaban
teniendo en clase. Estableciendo el nivel de acuerdo o desacuerdo con una
declaracion siguiendo el esquema que plantea el propio Likert (1932) en su "A
technique for the measurement of attitudes". Una de las variedades de la
escala Likert es la escala de 5 items (o categorias) que va desde 1 “totalmente
en desacuerdo” a 5 “muy de acuerdo”. Escala que ha sido adoptada para este

estudio.

Segin Cohen et al. (2000) y Blaikie (2003) estos intervalos no pueden
considerarse uniformemente distribuidos. Como se trata de una descripcién de
cardcter subjetivo, declaran que no es posible establecer que existe el mismo
incremento entre las respuestas 1 (muy en desacuerdo) y 2 (en desacuerdo) y

las respuestas 5 (muy de acuerdo) y 4 (de acuerdo).

Son datos ordinales, y por lo tanto no pueden ser tratados como datos de
intervalo o ratios. Por lo tanto, siguiendo el razonamiento de Cohen et al.
(2000) vy Blaikie (2003) y tal y como concluye Tomkins y Hall (2006), la
medicidon de niveles ordinales nos da un ‘orden’ cuantitativo de las variables,
en categorias mutuamente excluyentes, pero ninguna indicacidon en cuanto al

valor de las diferencias entre las posiciones.
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Por otra parte, Norman (2010, p.631) establece que las estadisticas
paramétricas pueden usarse con datos de Likert (1932), con tamafios
pequenos, con varianzas desiguales y con distribuciones no normales, sin
miedo de llegar a la conclusion equivocada (“Parametric statistics can be used
with Likert data, with small simple sizes, with unequal variances, and with non-

normal distributions, with no fear of coming to the wrong conclusion").

Partiendo de la robustez de las pruebas que establece Norman, se extrae que
la validez de las conclusiones que derivan de una escala Likert es defendible
incluso si no se cumplen las premisas establecidas por Cohen et al. (2000) y

Blaikie (2003).

Asi, siguiendo las recomendaciones de Norman, en esta tesis se han agrupado
los resultados extremos de las Likert (1+2 y 4+5) para establecer diferentes
categorias y sacar conclusiones a partir de las frecuencias obtenidas. Como
sefiala Norman (2010, p.628): "La mayoria de nosotros no deseamos ser
llamados extremistas; a menudo preferimos parecer como los demds en la
mayoria de los aspectos. Esto afecta a las escalas de calificacion en el sentido
que deseariamos evitar los dos polos en los extremos del continuo de la escala
de calificacion, reduciendo a todos los efectos la escala a una de tres elecciones

(en una escala de cinco posiciones)".
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4 RESULTADOS

El presente estudio de datos se basa principalmente en los resultados de las
pruebas de evaluacién parciales y finales de los distintos grupos y las

comparativas internas de un grupo y entre grupos.

Dado que los resultados de cada grupo pueden estar ligados a su contexto
temporal se ha intentado dejar constancia explicita de este contexto por si

tuviese que considerarse a lo largo del analisis.

Como una primera aproximacion a los datos que conforman las calificaciones
de los estudiantes de los 3 grupos, se va a proceder a un estudio descriptivo

gue compare sus resultados en la prueba parcial y la prueba final.

La prueba parcial tiene lugar en unas circunstancias idénticas para los tres
grupos, mientras que la prueba final tiene lugar después de que los grupos Ay
C hayan tenido sesiones en modalidad Flipped Learning, mientras el grupo B

continta con la leccién magistral como medio principal de aprendizaje.

4.1 DATOS RECOGIDOS EN EL CURSO 2013/2014

A continuacién se expondra brevemente el origen de cada uno de los grupos
de datos recogidos durante el desarrollo del experimento durante el curso
2013/2014 (Tabla 44). Se incluird el niumero, tipologia y circunstancias en cada

Caso.
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Cabe indicar que lo expuesto en la Tabla 44, hace referencia todos aquellos
resultados no nulos, ya que no presentados, calificaciones de 0 y encuestas

mal cumplimentadas no seran consideradas en el recuento.

Tabla 44. Recogida relativa de datos en cada situacion atendiendo al total de
estudiantes

Grupo A ‘ Grupo B Grupo C Relativos

Tipo de datos

Como se establecid en la seccion 3.1.6.1 Prueba de Kolmogorov-Smirnov, se
sometieron todas las muestras a un test K-S de normalidad. Todas las muestras
la superaron con éxito con lo que se pudo continuar con el resto de las pruebas

estadisticas bajo la asuncidon de muestras paramétricas.

4.1.1 Calificaciones por grupos

Las calificaciones de los miembros de cada grupo se han recogido en las

siguientes secciones, atendiendo a los estadisticos planteados anteriormente.
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4.1.1.1 Calificaciones del grupo A

El grupo A estaba compuesto por 28 estudiantes de 22 curso del Grado en
Ingenieria Informatica (Gll). Entre la prueba parcial y la final se implementé la
metodologia Flipped Learning en las clases a este grupo. La Tabla 45 describe

sus resultados académicos en ambas pruebas:

Tabla 45. Resumen de estadistica descriptiva de las calificaciones del grupo A en sus
pruebas de evaluacién objetivas parcial y final

Parcial Final
Media 3,8 4,1
Mediana 3,8 4,5
Desviacidn tipica 2,1 2,1
Varianza 4,5 4,6
Rango 8,6 7,2
Minimo 0,1 0,8
Maximo 8,7 8,0
Cuenta 28 28

De la interpretacidn de los datos descriptivos cabe destacar:

e Hay una mejora en la media de las calificaciones de un 7%

e La desviacidn tipica varia en sélo un 1% con lo que la implementacion
de la metodologia Flipped Learning no parece haber incidido en una
mayor variabilidad en las calificaciones.

e Elrango desciende un 19% con lo cual indica que hay una disminucidn

entre las calificaciones mas altas y las mas bajas.

4.1.1.2 Calificaciones del grupo B

El grupo B estaba compuesto por 22 estudiantes de 22 curso del Grado en

Ingenieria Mecanica (GIM). Entre la prueba parcial y la final se continud
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impartiendo la asignatura mediante clases magistrales a este grupo. La Tabla

46 describe sus resultados académicos en ambas pruebas:

Tabla 46. Resumen de estadistica descriptiva de las calificaciones del grupo B en sus
pruebas de evaluacidn objetivas parcial y final.

Parcial Final
Media 5,1 5,0
Mediana 5,8 5,9
Desviacion tipica 2,1 2,4
Varianza 4,4 5,9
Rango 7,1 7,5
Minimo 1,2 0,5
Maximo 8,3 8,0
Cuenta 22 22

De la interpretacidn de los datos descriptivos cabe destacar:

e Hay un descenso poco apreciable, del 1%, en la media de las
calificaciones. Se mantienen estables.

e La desviacidn tipica aumenta un 14%. La distribucidn de calificaciones
es mas variable al final del curso que al comienzo. Se acentuan los
polos.

e El rango aumenta en un 5% lo que indica que las diferencias entre
notas extremales se han acentuado.

e La nota minima desciende a menos de la mitad que en el parcial.

e La nota maxima desciende también.

4.1.1.3 Calificaciones del grupo C

El grupo C estaba compuesto por 35 estudiantes de 22 curso del Grado en

Ingenieria Mecanica (GIM). Entre la prueba parcial y la final se implementd la
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metodologia Flipped Learning en las clases a este grupo. La Tabla 47 describe

sus resultados académicos en ambas pruebas:

Tabla 47. Resumen de estadistica descriptiva de las calificaciones del grupo C en sus
pruebas de evaluacidn objetivas parcial y final.

Parcial Final
Media 4,3 5,2
Mediana 3,8 5,6
Desviacion tipica 2,1 2,6
Varianza 4,2 6,6
Rango 7,2 9,1
Minimo 1,3 0,5
Maximo 8,5 9,6
Cuenta 35 35

De la interpretacion de los datos descriptivos cabe destacar:

124

Hay una mejora en la media de las calificaciones de un 18%. Una
cantidad relevante comparada con la de los otros dos grupos
analizados.

La desviacidn tipica aumenta un 20%. La distribucidn de calificaciones
es mas variable al final del curso que al comienzo. Se acentuan los
polos.

El rango aumenta en un 21% lo que indica que las diferencias entre
notas extremales se han acentuado.

La nota minima desciende a menos de la mitad que en el parcial.

La nota maxima aumenta un destacable 11% por encima de lo recogido

en el parcial.
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4.1.2 Calificaciones en asignaturas de corte matemdtico en el aio

anterior

Para aportar un criterio comparativo mas, se recogieron los resultados de una
asignatura de corte matematico (Andlisis Matematico para Gll y Calculo | para

GIM) cursada por cada grupo el afio anterior.

e En el Gll se recogié una mejora media entre examen parcial y final del
5%.
e En el GIM se recogié una mejora media entre examen parcial y final del

6%.

Dada la movilidad de estudiantes entre grupos de una misma titulacién se ha
optado por incluir el resultado de GIM aunando a todos los estudiantes del
curso en un solo grupo ya que hay estudiantes de los grupos B y C repartidos

heterogéneamente en todos los grupos del ese curso.

4.2 TEST ESTADISTICOS SOBRE LAS CALIFICACIONES EN EL CURSO
2013/2014

Llegados a este punto se ha realizado un estudio sobre las calificaciones
generales de los tres grupos implicados en el experimento para asegurar la
consistencia de los resultados obtenidos y para comprobar si existia la
posibilidad de tratar a los dos grupos experimentales como uno solo

diferenciado del grupo de control.

Para poder llevar esto a cabo se optd por utilizar dos test estadisticos sencillos,

el test de consistencia t y el test ANOVA de analisis de la varianza.
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4.2.1 Discusion de ANOVA

A la hora de realizar el contraste de hipdtesis mediante ANOVA, se utilizaron
valores del parametro de significacién, alfa de 0,10; 0,05 y 0,01. Para ofrecer
niveles de seguridad crecientes sobre lo contrastado. El analisis de la varianza
con el criterio de 0,01 solo se utilizé en los casos en los que el criterio del 0,05
resultaba en la aceptacion de la hipdtesis de que cada muestra se extrae de la
misma distribucién subyacente de probabilidades (Hipdtesis nula o Ho, en

adelante).

4.2.1.1 AnovadeAyC

En primer lugar se realizd el test sobre los grupos A y C. Se partié de la
hipdtesis de que, a pesar de pertenecer a titulaciones diferentes Gll y GIM, el
uso de la metodologia haria que las calificaciones de los grupos Ay C pudiesen

suponerse iguales y tratarse como una sola muestra (experimental).

De esta manera se realizd un test ANOVA sobre las diferencias entre pruebas
parciales y finales entre los dos grupos y los resultados se incluyeron en la
Tabla 48, que se observa a continuacidén. Los resultados resumen las medias y
varianzas intergrupales y el valor del estadistico F (F de Fisher) y su valor

critico.

Tal y como se ha disefiado la comparativa, si el valor critico de F es menor que
el valor del estadistico F, significa que se puede aceptar (con un error de tipo |
del 5%) que ambas muestras proceden de una misma poblaciéon. En caso
contrario tendria que rechazarse la hipdtesis. Plantedndolo desde Ia
perspectiva del valor p, como el p-valor = 0,184290906 > a, se acepta la

hipdtesis nula, HO (Tabla 48).
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Tabla 48. Resultados del test ANOVA entre los grupos Ay C (experimentales)

‘ Media ‘ Varianza

Origen de las variaciones ‘ F Valor critico de la F
Entre grupos

23,1140 4,2597
Dentro de los grupos

Resultado Fcrit<F

p-valor = 0,184290906 > a

Se acepta HO

La prueba ANOVA entre los grupos A y C plantea que se puede considerar
valida la hipétesis de que el uso de la metodologia haria que las calificaciones
de los grupos A y C pudiesen suponerse pertenecientes a una misma muestra,
gue en adelante denominaremos muestra experimental. De manera que de
este punto en adelante, siempre que sea posible, se agruparan los datos de A
con los de C formando el conjunto A+C de todos los datos de grupos

experimentales.

4.2.1.2 Anova de A+C frente a B

No puede plantearse la afirmacién anterior sin comprobar también que A+C
frente a B resulta en un rechazo de la hipétesis de nula, con lo que no puede
asegurarse que son muestras iguales a efectos de la ANOVA. Se realizo, por
tanto, un nuevo contraste del conjunto de datos de A+C frente a B, resultando

en lo que se resume en la Tabla 49.

En dicha tabla, mediante el analisis de intervalo de confianza, puede

observarse que en este caso, Fcrit>F. El analisis de probabilidad del intervalo
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critico muestra que el p-valor = 0,00751756 < a. Ambas aproximaciones

indican, por lo tanto, que se ha de rechazar la hipdtesis nula, Ho.

Esto deja abierta la posibilidad de continuar con los siguientes contrastes

enfrentando el nuevo grupo A+C frente al B.

Tabla 49. Resultados del test ANOVA entre los grupos A+C y B (experimentales vs.

control)
Grupos Media Varianza

Origen de las variaciones F Valor critico de la F

Entre grupos

2,1314 4,1491
Dentro de los grupos

Resultado Fcrit>F
p-valor =0,00751756 < a

Se rechaza HO

4.2.1.3 Reflexién sobre los nuevos grupos de contraste

Aunque ya se ha establecido en la seccién 4.2.1.1, cabe destacar que tras
realizar el test ANOVA, las tres muestras de partida han quedado reducidas a
dos diferenciadas por la metodologia empleada y no por la titulacién a la que
pertenecen sus estudiantes. Esto es un punto que invita a la reflexion sobre la

influencia que ejerce de la forma de ensefianza frente al foro al que se ensefia.

4.2.2 Discusion del Test t

Tal y como se planted en la seccidn 3.1.6.4 Test t, se optd por utilizar un test t

para asegurar la consistencia de los resultados dentro de cada grupo.

En las estadisticas, el concepto de consistencia, es una propiedad deseada en

un conjunto de datos, ya que indica que las hipédtesis planteadas sobre el
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conjunto en un instante puntual podrdn ser extrapolables al mismo conjunto
de datos (consistente) en cualquier otro instante. En el caso de las
calificaciones, nos indicaria que la implementacién de la metodologia no
habria alterado la muestra, de forma que no se pudiesen comparar resultados

de antes y después de la implementacidn.

Para ello, se tomaron las calificaciones del nuevo grupo A+C antes y después
de la implementacién. Con un parametro de significacion, alfa, del 5%, se
comprobd que la mejora en las calificaciones de A+C fue consistente, como se
observa en la Tabla 50. Para reforzar esta afirmacidon se comprobd la
consistencia en la mejora de calificaciones en los grupos A y C por separado

también obteniéndose idénticos resultados positivos.

Tabla 50. Resultados del test t sobre las calificaciones del grupo A+C.

Prueba de la efectividad de Flipped Classroom en la mejora de los
alumnos

0,11
talpha= -1,71

HO: Media>0
H1: Media<0

Al probar el test t en los resultados del grupo B, no se observd consistencia con

lo que no se puede teorizar sobre ellas desde esta perspectiva.
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4.3 ANALISIS DE LOS DATOS SOBRE LA ASISTENCIA DE LOS
ESTUDIANTES

En los grupos A y C se registrd una mayor asistencia a clase que en el grupo B.
Se quiso estudiar este factor en la medida de lo posible para valorar otro
aspecto de la implantacion de la metodologia Flipped Learning: su influencia
sobre la motivacién estudiantil y la asistencia (Maehr y Midgley, 1991; Durden

y Ellis, 2003).

Se aprovechd la existencia del sistema de control de asistencia de la
Universidad Europea para realizar un seguimiento de los estudiantes, y asi

poder considerar la influencia de la implantacién sobre la asistencia.

Habiendo una evaluacién adscrita a la presencialidad en las secciones de
trabajo colaborativo realizadas en el aula en los grupos A y C, la correlacién
entre la implantacion y el aumento de asistencia no se puede adscribir

Unicamente a un aumento en la motivacién de los estudiantes.

El hecho de que la asignatura de Estadistica para la Ingenieria no sea nuclear a
los estudios de ninguno de los dos grados implicados, en el sentido que no
trata temas de ingenieria per se, la sitla en una posicién muy particular: la de
aquellas materias perimetrales y complementarias a las puramente técnicas
(Calculo, Andlisis Matematico, Algebra, Teoria de Empresa, Habilidades de
Comunicacion, etc.). El estudiante suele asistir con menos motivacion a estas
asignaturas que otras mas cercanas al campo de interés que le llevd a escoger
la titulacién originalmente, como por ejemplo Fundamentos de la

Programacion para Gll o Automatismos y Control para GIM.
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Por este motivo, se ha realizado una comparativa respecto a la asistencia de
los mismos grupos en asignaturas de corte matematico del afio anterior y de
naturaleza no técnica del mismo afo, para tener una referencia sobre la

asistencia a asignaturas de la misma naturaleza.

Dado que los grupos no son estancos de un afio para otro (e incluso dentro de
un mismo afio académico), se puede dar la situacion en la que los estudiantes
de un mismo grupo no estén matriculados de las mismas asignaturas debido a
convalidaciones, la existencia de repetidores, etc. Teniendo esto en cuenta no
se podran extraer conclusiones concretas respecto a la asistencia, pero si se
podra dar un contexto general de esta en el entorno de los estudiantes

implicados en el experimento.

4.3.1 Tabulacion de los datos de asistencia

Las tablas 51, 52 y 53 recogen el porcentaje medio de asistencia en la
asignatura. La Tabla 51 recoge la asistencia media durante el desarrollo del

experimento.

Tabla 51. Comparativa de asistencia media en cada uno de los grupos (A, By C) y el

grupo conjunto A+C

Datos Asistencia (Estadistica para la Ing.)

A B C A+C
Asistencia Asistencia Asistencia Asistencia
M21 M22 M21 Flipped
Gll GIM GIM Gll + GIM

53% 54% 64% 60%

Las Tablas 52 y 53 recogen la asistencia a asignaturas perimetrales el afo

anterior y el afio del experimento (respectivamente) de los tres grupos.
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4.3.2 Andlisis de los datos

Se puede observar que hay una asistencia media en el grupo A+C un 10%

superior a la del grupo B.

Comparado con el afio anterior hay un claro descenso en la asistencia de los
grupos Ay C, y el B presenta un leve aumento. Las cifras son globalmente mas

bajas que en los grupos del experimento.

Tabla 52. Comparativa de asistencia media en cada uno de los grupos A, By C a
asignaturas de la misma naturaleza durante el curso anterior al experimento.

A B C
Asistencia Asistencia Asistencia
M21 M22 M21
AnaI|§|S. Calculo | Célculo |
Matematico
Gll GIM GIM
47% 59% 54%

Tabla 53. Comparativa de asistencia media en cada uno de los grupos A, By C a
asignaturas de la misma naturaleza durante el curso en el que se desarrolld al
experimento

A B C
Asistencia Asistencia Asistencia
M21 M22 M21
Habilidades | Fundamentos | Fundamentos

de Gestién de de
Empresarial y | Organizaciéon | Organizacion
Directivas de Empresa de Empresa
Gll GIM GIM
49% 50% 58%
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Comparado con las asignaturas del mismo afio que el experimento, se puede
observar que el indice de asistencia es mucho mas similar a lo registrado el afo
anterior que a lo registrado durante la asignatura de Estadistica para la
Ingenieria. Esto puede indicar una mayor implicacion con estadistica, sobre
todo en los grupos A y C, debido a la implementacién de Flipped Learning.
Aunque como ya se ha recogido, no se puede afirmar ningin tipo de
correlacién debido a que los grupos no son estancos a lo largo de las tres

asignaturas de las que se han recogido datos de cada uno.

4.4 DISCUSION DE ENCUESTAS EN EL CURSO 2013/2014

A continuacién se va a presentar el desglose de datos recabados durante las

encuestas iniciales y finales y su subsiguiente analisis.
4.4.1 Resultados generales de las encuestas

La Tabla 54, recoge la proporcion de respuestas obtenidas en ambas
encuestas. Como las encuestas se realizaron durante dias clave del desarrollo
del curso, la proporcion de asistencia es muy alta (relativa a las medias de
asistencia presentadas en la subseccidon anterior 4.4.2.2 Tabulacion de los

datos de asistencia), comprendida entre un 63 y un 86%.

Tabla 54. Proporcidn de respuestas obtenidas en ambas encuestas en los tres grupos.

Encuesta éCuando?

Grupo‘ ‘ Encuestados Ratio

Primera encuesta

28

19

68%

Tras Prueba Parcial

Segunda Encuesta

Primera encuesta

28

35

23

22

82%

63%

Antes de Examen Final

Tras Prueba Parcial

Segunda Encuesta

35

27

77%

Antes de Examen Final
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Cada una de las siguientes tablas que se presentan desglosa en porcentajes
relativos al total de participacion las respuestas a cada uno de los valores de

Likert de los 6 u 8 items (dependiendo de la encuesta).

4.4.2 Resultados generales por grupo y encuesta

La siguiente seccidn recoge los resultados generales de cada una de las
encuestas. A pesar de que el andlisis ANOVA nos permite tratar de forma
conjunta a ambos grupos experimentales, se va a proceder primero a un
analisis por grupo para poder observar de forma pormenorizada las respuestas
de los estudiantes. Posteriormente, durante el andlisis descriptivo item a item,

ya se tratardn ambos grupos experimentales como a uno solo.

4.4.2.1 Grupo A - Encuesta inicial

La Tabla 55 recoge los resultados relativos de la encuesta inicial realizada al
grupo experimental A (Se han destacado en verde los valores relativos de
respuesta mas altos para cada item). Se observa que la respuesta global es
positiva, particularmente en cuanto a la imparticion, la calidad de los
contenidos y la auto-percepcion de la adquisiciéon de conocimientos por parte

de los estudiantes.

Los encuestados se mostraron mas indiferentes (aunque globalmente de
forma mas positiva que negativa) frente al tiempo de dedicaciéon a la
asignatura y el rendimiento que percibian que obtenian de ese tiempo. El
rendimiento es donde la indiferencia es mdas marcada. Quiza al tratarse de
clases magistrales, el rendimiento que un estudiante puede sacarle a su
tiempo de trabajo auténomo es mas constante habiendo menos diferencias de

asignatura a asignatura. Dependiendo menos del profesor que de Ila
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metodologia aplicada ya que el estudiante estd habituado a esta forma de

trabajar.

La auto-percepcion de la retencion de contenidos es entre indiferente vy
positiva. Aqui puede tener mayor influencia el docente y su estilo de clase
magistral. La estructura que el docente haya dado a sus contenidos y lo
pautado de su imparticion pueden influir en la retencion de forma mas

marcada que la metodologia utilizada para su imparticion.

Tabla 55. Resultados relativos por respuesta de la encuesta inicial del grupo A
(experimental).

Escala Likert
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Relativo
4.4.2.2 Grupo A - Encuesta final

La Tabla 56 recoge los resultados relativos de la encuesta final realizada al
grupo experimental A (como en el caso anterior, se han destacado en verde los

valores relativos de respuesta mas altos para cada item).

Los resultados globales son positivos, si bien cabe destacar que las
puntuaciones en los items que recogen la satisfaccion y la calidad de los

contenidos pasan de una predominancia de 5 a una de 4. Esto puede deberse
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al cambio de metodologia. Los contenidos multimedia seguian la misma
estructura que los de las clases magistrales y habian sido realizados por el
mismo profesor, pero el cambio de enfoque puede haber desplazado un tanto
a los estudiantes fuera de su “zona de confort”, estando satisfechos, pero no

tanto como frente a una situacion mas familiar.

La valoracion del tiempo de trabajo autéonomo y la auto-percepcién de la
retencién de contenidos mejoran destacablemente. Esto puede deberse a la
mayor estructura que se le da al tiempo fuera del aula, dénde este es mas
pautado y enfocado que en las clases magistrales. Al ser estudiantes aun muy
jévenes, de 19 afios de media, el orientar el tiempo de trabajo auténomo de
forma tan clara ayuda a que sean mas eficaces, lo que tal vez se traduzca en
este aumento de satisfaccion.

Tabla 56. Resultados relativos por respuesta de la encuesta final del grupo A
(experimental).

Escala Likert
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La percepcidn del conocimiento adquirido se inclina de la indiferencia hacia la
opinién favorable. Quiza debido a que la realizaciéon de tareas colaborativas
dentro del aula favorece el didlogo, la discusion y la reflexion sobre los
contenidos dentro de cada grupo de trabajo, lo que repercute directamente en

la comprensién del estudiante sobre el tema tratado.

La influencia del experimento es globalmente muy positiva sumando las
puntuaciones de 4 y 5 un 87%, tanto en su influencia sobre el rendimiento,
como en su influencia en la retencidon de contenidos. Aunque mds adelante se
estudiard de forma mas pormenorizada, es interesante que globalmente un
cambio tan importante en la metodologia como es Flipped Learning haya

tenido una acogida tan buena.

4.4.2.3 Grupo B - Encuesta inicial

La Tabla 57 recoge los resultados relativos de la encuesta inicial realizada al
grupo de control B. Se han destacado en verde los valores relativos de

respuesta mas altos para cada item.

Los resultados globales en este grupo muestran una predominancia de
valoraciones de 4 en todos los items. La satisfaccion con todos los aspectos del
curso parece homogénea, mas incluso que en los grupos experimentales.

Destaca, como el peor resultado de los analizados hasta el momento, el 17%
de estudiantes del grupo B que perciben como desfavorable la auto-
percepciéon del conocimiento adquirido. No hay una explicacién evidente para
este resultado mas que una posible peculiaridad del grupo ya que al tratarse
de la encuesta inicial, el mismo item responde a la misma experiencia para los

tres grupos y en Ay C no se observa una desviacién desfavorable en el item 6.
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Tabla 57. Resultados relativos por respuesta de la encuesta inicial del grupo B
(control).

Escala Likert
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4.4.2.4 Grupo B - Encuesta final

La Tabla 58 recoge los resultados relativos de la encuesta final realizada al
grupo de control B. Se han destacado en verde los valores relativos de

respuesta mads altos para cada item.

La satisfaccion con la forma de impartir los contenidos continud siendo
globalmente positiva, aunque en menor medida que en el ecuador de la
asignatura. Esto puede deberse a un proceso de desgaste natural que suele
darse en los estudiantes a lo largo del curso donde los rendimientos y moral
decaen ligeramente a medida que avanzan las semanas debido a la carga de
trabajo paulatinamente mayor. Aun asi, no se trata de una variacion muy
pronunciada, por lo que no se tiene por significativa y se explica por el

desgaste mencionado.

La percepcién de la calidad de los contenidos también es globalmente positiva,
aunque el ndmero de estudiantes que se manifestaron indiferentes a ella

aumento respecto a la encuesta inicial. Al igual que ocurre en el caso anterior,
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los estudiantes llegan a habituarse a un estilo y formato de contenidos y van
mostrando menos entusiasmo por estos a medida que se establecen como

estandar.

Tabla 58. Resultados relativos por respuesta de la encuesta final del grupo B (control).

Escala Likert 4
0% |11% | 11% | 42% | 37%

0% | 0% |21% |37% |42%

5% | 0% |16% |53% | 26%

5% | 0% |21% |42% | 32%

0% | 16% | 26% | 26% | 32%

0% | 16% | 32% | 26% | 26%

En los items 3, 4 y 5 se observa el mismo patrdn: resultados globalmente
positivos pero con una ligera migracion hacia valores centrales. La calidad de la
docencia y los contenidos que pueden haber sido factores dinamizadores
durante la primera mitad de la asignatura probablemente se hubiesen
convertido a estas alturas en parte de la rutina de los estudiantes,

amortiguando (ligeramente) lo positivo de la impresion inicial.

El item 6 es el Unico que desciende de puntuacién de forma sustancial. A final
de curso, los estudiantes que no hubiesen llevado un estudio auténomo
sistematico podrian verse abrumados por la acumulacidon de conceptos a los
que deberian hacer frente en la prueba final. Pudiéndose explicar asi el

resultado de este item.
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4.4.2.5 Grupo C - Encuesta inicial

La Tabla 59 recoge los resultados relativos de la encuesta inicial realizada al
grupo de experimental C. Se han destacado en verde los valores relativos de

respuesta mds altos para cada item.

Tabla 59. Resultados relativos por respuesta de la encuesta inicial del grupo C
(experimental).

Escala Likert
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En este caso los resultados son globalmente muy positivos salvo por el item 4,
gue muestra una mayoria de indiferencia. Cabe destacar que el grupo C era el
qgue presentaba mejores resultados académicos de forma global, tanto en los
datos recogidos del afio anterior como durante el experimento. Las clases
fueron bien acogidas desde un primer momento, pero lo exigente de la
materia que obligaba a un mayor esfuerzo para mantener unos resultados

altos puede ser la razén del pico del item 4.
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4.4.2.6 Grupo C - Encuesta final

La Tabla 60 recoge los resultados relativos de la encuesta final realizada al
grupo de experimental C. Se han destacado en verde los valores relativos de

respuesta mds altos para cada item.

Tabla 60. Resultados relativos por respuesta de la encuesta final del grupo C
(experimental).

Escala Likert

(1]
c
4=
3]
)
(%]
(]
>
(8]
c
i

Matriculados

Encuestados

Relativo

La acogida de la metodologia Flipped Learning puede considerarse buena,
aunque la satisfaccion global con la forma de impartir los contenidos

desciende de un nivel de 5 a un nivel de 4.

4.4.3 Grdficos sectoriales de andlisis de encuestas
En esta seccidn se realizara un andlisis mas pormenorizado (item a item) de los
resultados de las encuestas. Para facilitar su lectura y segun lo establecido en

la seccién 3.4 USO DE ESCALAS LIKERT EN LAS ENCUESTAS del capitulo anterior
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los resultados de 1y 2 y de 4 y 5 se han unido para formar tres Unicas

secciones: Desfavorable (1 y 2), Indiferente (3) y favorable (4 y 5).

4.4.3.1 Andlisis del item 1: Satisfaccion con la forma de impartir los
contenidos

La Figura 5 presenta un desglose visual del primer item de las encuestas.

Satisfaccion - B (antes Satisfaccion - B (durante
deFL en A+C) FLen A+C)
M Desfavorable ™ Neutral Favorable M Desfavorable M Neutral Favorable
6% 11%
11%
10%
83% a) 79%J b)
Satisfaccion - A+C antes Satisfaccion- A+C
del FL durante FL
M Desfavorable ™ Neutral Favorable M Desfavorable ™ Neutral Favorable
7% 12%
25%
20%
68% | 68% ]
c) d)

Figura 5. ftem 1 en el grupo B en la 12 Encuesta (a). item 1 en el grupo B en la 22
Encuesta (b). item 1 en el grupo A+C en la 12 Encuesta (c). item 1 en el grupo A+Cen la
22 Encuesta (d)

En cuanto al andlisis de la satisfaccion de la formacién impartida en el grupo B

podemos observar que, a medida que va avanzando el curso, hay una peor
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percepcion de la satisfaccidon por el alumnado, en base a que a medida que
avanza el curso los contenidos van siendo mas complejos y se va acusando una

fatiga debido al paso del tiempo (Figura 5).

Calidad - B (antes de FL

Calidad - B (durante FL

en A+C) en A+(C)
M Desfavorable M Neutral Favorable M Desfavorable ™ Neutral Favorable
6% 0%
11% 21%
. 79%
83% a) b)
Calidad - A+C antes del Calidad - A+C durante
FL FL
M Desfavorable M Neutral Favorable M Desfavorable M Neutral Favorable
3% 2%
7% 12%
90% c) 86% d)

Figura 6. item 2 en el grupo B en la 12 Encuesta (a). item 2 en el grupo B en la 22
Encuesta (b). item 2 en el grupo A+C en la 12 Encuesta (c). item 2 en el grupo A+C en la
22 Encuesta (d).

Si analizamos estos mismos resultados en los grupos A y C vemos que se
produce una variacidon similar en las valoraciones, si bien éstas van de la
percepcién neutra a desfavorable (Figura 5). Este movimiento en las

valoraciones puede estar motivado por la oposicién a los cambios en las
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inercias educacionales de la muestra, ya que es aventurable que pueda haber

una oposiciéon mental al cambio de las rutinas inicialmente instauradas.

4.4.3.2 Andlisis del item 2: Calidad de los contenidos

Analizando la percepcion de la calidad de la formacién en el grupo de control
se observa una tendencia positiva de la misma, desapareciendo Ia
desfavorable en el transcurso del curso y aumentando la valoracién neutral. En
este aspecto la estructuracién de los contenidos y la adecuacién al método
didactico del profesor puede afectar a esta evolucion.

La Figura 6 presenta un desglose visual del segundo item de las encuestas.
4.4.3.3 Andlisis del item 3: Tiempo de trabajo

En el analisis del tiempo de trabajo comienza a verse una divergencia entre los

resultados de la encuesta con ambas metodologias (Figura 7).

Es necesario aclarar que, en esta escala, puntuaciones desfavorables significan
un mayor empleo de tiempo en el trabajo y, en contrapartida, favorables
significan un menor tiempo de trabajo en las clases prdcticas en comparacion

con otras asignaturas técnicas practicas.

Si bien en el grupo de control contindia produciéndose un movimiento de las
puntuaciones desfavorables y favorables a las neutras en tanto el curso se va
finalizando (igual que en los resultados de analisis de satisfaccidn y calidad),
observando los resultados de los grupos A y C se produce una mejora en la
percepcion del tiempo de trabajo empleado, disminuyendo las valoraciones
negativas y neutras y, como consecuencia, aumentando las favorables hasta en

un 16% (Figura 7).
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Tiempo de trabajo - B Tiempo de trabajo - B
(antesde FL en A+C) (duranteFL en A+C)
M Desfavorable ™ Neutral Favorable M Desfavorable M Neutral Favorable
6% 5%
11% 16%
83% a) 79% b)
Tiempo de trabajo - Tiempo de trabajo - A+C
A+Cantes de FL durante FL
M Desfavorable ™ Neutral Favorable M Desfavorable ™ Neutral Favorable
5% 2%
16%
29%
66% |
0 82%/ d)

Figura 7. ftem 3 en el grupo B en la 12 Encuesta (a). ftem 3 en el grupo B en la 22
Encuesta (b). item 3 en el grupo A+C en la 12 Encuesta (c). item 3 en el grupo A+Cen la
22 Encuesta (d).

El hecho de que haya una preparacion tedrica previa a la clase practica y la
puesta en comun de lo estudiado en las clases de trabajo colaborativo hacen
qgue el tiempo de trabajo disminuya en valor absoluto de manera sustancial,

como bien se muestra en los resultados obtenidos.

4.4.3.4 Andlisis del item 4: Rendimiento percibido del tiempo dedicado

La Figura 8 presenta un desglose visual del cuarto item de las encuestas.
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Consecuentemente al anterior analisis, la percepcion del rendimiento del
tiempo empleado se estructura de desfavorable si es bajo y favorable si es alto

(Figura 8).

Tal y como se viene dando en el grupo de control, se contindan dando
desviaciones de valoraciones desfavorables y favorables hacia las neutras con
el devenir del curso (Figura 8). Como bien se ha indicado anteriormente, el
avance del mismo produce en los estudiantes cansancio, que unido a la

complejidad de los contenidos produce los resultados descritos.

Aqui se vuelve a producir una divergencia entre los grupos de control y
experimentales, ya que con el avance del curso la percepcién del rendimiento

del tiempo de trabajo en los segundos aumenta de forma significativa.

Gracias al trabajo previo de los estudiantes la efectividad en las horas de
trabajo colaborativo se mejora sensiblemente, ya que al estudio personal
previo se suma que la tormenta de ideas que se da en estas horas de
colaboracidn entre alumnos son mucho mas creativas, llegando a la resolucién

de estos trabajos en un menor tiempo.
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Rendim.tiempo - B Rendim.tiempo - B
(antesde FL en A+C) (duranteFL en A+C)
M Desfavorable ™ Neutral Favorable M Desfavorable M Neutral Favorable
6% 5%
11%
21%
74% J
83% a) b)
Rendim. tiempo - A+C Rendim.tiempo - A+C
antes del FL durante FL
M Desfavorable ™ Neutral Favorable M Desfavorable ™ Neutral Favorable
7% 4%
24%
49% _
44%
72% ]
c) d)

Figura 8. ftem 4 en el grupo B en la 12 Encuesta (a). item 4 en el grupo B en la 22
Encuesta (b). item 4 en el grupo A+C en la 12 Encuesta (c). item 4 en el grupo A+Cen la
22 Encuesta (d).

4.4.3.5 Andlisis del item 5: Percepcion de la retencién de contenidos

El item 5 de la encuesta (Percepcion de la retencion de contenidos) (Figura 9)
planteaba a los estudiantes que puntuasen su percepcion sobre su capacidad
para recordar los contenidos, la impresién que estos habian dejado en ellos.

El grupo B, de control, muestra una caida del 10% de percepcién favorable a
desfavorable entre el ecuador y el final de curso. Esto puede deberse a varias

razones: bien que al final de curso la reflexién se hace sobre el total de los
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contenidos y, por tanto, al ser mayor el contenido la capacidad de recordar

partes especificas disminuye; o bien que los contenidos de la segunda mitad de

la asignatura, al contrario que los de la primera mitad, no se cubren en ningin

caso en estadios educativos anteriores (ESO o Bachillerato), con lo que su

retencién es menor por no tener un sustrato previo de conocimiento en el que

asentarse.

Percep.retentiva - B

Percep.retentiva - B

(antesde FL en A+C) (duranteFL en A+C)
M Desfavorable M Neutral Favorable M Desfavorable ™ Neutral Favorable
5% 16%
28%
58%
26%
67%
a) b)
Percep.retentiva - A+C Percep.retentiva - A+C
antes del FL durante FL
M Desfavorable M Neutral Favorable M Desfavorable M Neutral Favorable
10% 4%
16%
29%
61%
%
c) 80% d)

Figura 9. item 5 en el grupo B en la 12 Encuesta (a). item 5 en el grupo B en la 22
Encuesta (b). item 5 en el grupo A+C en la 12 Encuesta (c). item 5 en el grupo A+Cen la

22 Encuesta (d).
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La Figura 9 presenta un desglose visual del quinto item de las encuestas Los
resultados de los grupos experimentales A+C, son similares a los del B en la
primera fase. Esto era esperable ya que los contenidos y la situacién de partida
eran idénticos para los tres grupos. Los resultados de la encuesta final, sin
embargo, se inclinan en un 10% a favor de opiniones favorables (disminuyendo
de las desfavorables). Esto puede deberse a que la metodologia incide en una
practica continuada (con evaluaciones constantes) a lo largo las semanas,

permitiendo un mayor asentamiento y contextualizaciéon de conceptos.

4.4.3.6 Andlisis del item 6: Percepcion del conocimiento adquirido

La Figura 10 presenta un desglose visual del sexto item de las encuestas.

El item 6 de la encuesta (Percepcién del conocimiento adquirido) (Figura 10)
planteaba a los estudiantes que cuantificasen su percepcidon sobre cuanto
habian aprendido a lo largo de la asignatura. En el grupo de control (B) hay una
disminucién de en torno a un 10% de opiniones favorables a favor de
neutrales. Esto puede estar relacionado con los resultados del item 5, ya que
en la encuesta final, el grupo B parece haber manifestado una disminucion
general de su valoracién de los contenidos. Al final de curso, las pruebas
finales de todas las asignaturas suelen realizarse en una sola semana, semana
en la cual se pasaron estas encuestas. El cambio en los ritmos de trabajo y
estrés de los estudiantes al enfrentarse a estas pruebas pueden haber sido
factores influyentes en los resultados de las encuestas. Unido a que al final del
curso todos los contenidos ya habrian sido cubiertos con lo que su vision de la
asignatura como un todo les permitiria hacer una valoracién mas completa
que cuando sélo se habia completado la primera mitad (que como se ha

mencionado, tiene contenidos vistos en ESO y Bachillerato).
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Percep.adquis. Cono. -

B (antes de FL en A+C)
M Desfavorable ™ Neutral Favorable
17%
61%J 22%
a)

Percep.adquis. Cono. -
B (durante FL en A+C)

M Desfavorable ™ Neutral Favorable

16%

53% .

\31%

b)

Percep.adq. Con. - A+C
antesde FL

B Desfavorable ™ Neutral Favorable

10%

19%

71% 1

c)

Percep.adq. Con. - A+C
durante FL

M Desfavorable ™ Neutral Favorable

0%
12%

88% d)

Figura 10. item 6 en el grupo B en la 12 Encuesta (a). ftem 6 en el grupo B en la 22
Encuesta (b). item 6 en el grupo A+C en la 12 Encuesta (c). item 6 en el grupo A+C en la
22 Encuesta (d).

4.4.3.7 Andlisis del item 7: Influencia del cambio de metodologia en tu

rendimiento

Los resultados del item 7 de la encuesta (Influencia del cambio de metodologia

en tu rendimiento) muestran que la metodologia era percibida como favorable

o muy favorable respecto al sistema tradicional por cerca de un 85% de los

estudiantes mientras que un 6% la consideraban de forma desfavorable (Figura

11).
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Es inevitable algun grado de descontento con cambios metodoldgicos en la
docencia, especialmente cuando suponen un incremento en la carga de
trabajo diaria del estudiante. En el caso estudiado, un 84% a favor y un 10%
indiferente al cambio, posicionan la metodologia Flipped Learning (entendida
en el contexto de éste experimento) como una opcién a tener en cuenta si se

busca una buena acogida por parte del alumnado (Figura 11).

La Figura 11 presenta un desglose visual del séptimo item de la encuesta final.

Metodologia en rendim.
- A+Cdurante FL

B Desfavorable ™ Neutral Favorable
6%

10%

84%

Figura 11. item 7 en el grupo A+C en la 22 Encuesta

4.4.3.8 Andlisis del item 8: Influencia del cambio de metodologia en tu
retencion de contenidos

El item 8 de la encuesta (Influencia del cambio de metodologia en tu retencién

de contenidos) buscaba recoger informacidn similar a la del item 5 (Percepcion

de la retencién de contenidos) pero refiriéndola especificamente a la

metodologia (Figura 12).
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Los resultados son similares a los del item 7, con un porcentaje ain menor de

percepciones desfavorables.

La inclusion de este item estaba directamente relacionada con el tema
principal de la tesis que es la influencia del Flipped Learning en el aprendizaje a
largo plazo. La encuesta recogeria la percepcion (subjetiva) del estudiante y la
prueba escrita presentaria evidencias objetivas sobre la influencia del cambio
de metodologia.

La Figura 12 presenta un desglose visual del octavo item de la encuesta final.

Metodologia en reten. -
A+Cdurante FL

M Desfavorable M Neutral Favorable

2%

84%

Figura 12. item 8 en el grupo A+C en la 22 Encuesta

4.5 LA PRUEBA DE RETENCION A LARGO PLAZO EN EL CURSO
2013/2014

La prueba de retencion a largo plazo es una pieza clave del experimento ya que
serd la forma en la que se comprueba la validez de la hipdtesis fundamental de
la presente tesis doctoral: éafecta la metodologia Flipped Learning de forma

positiva a la retencién de conocimientos a largo plazo?
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La prueba se realizd a cuatro semanas naturales de finalizar la prueba final y

por tanto el curso.

Como se describié en la seccion 3.2.4 Fase 4: Prueba de retencién a largo plazo
del capitulo 3, la prueba que se les planted a los estudiantes para determinar
su retencién de los contenidos y la posible influencia de la metodologia Flipped
Learning en esta retencion fue un test de 10 preguntas. El test fue idéntico
para todos los estudiantes y se contestaba online mediante un cuestionario de

MOODLE.

Cuatro semanas naturales tras concluir el curso, se envié una notificacién
avisando que la prueba estaba disponible en el Campus Virtual de la asignatura

y que podia realizarse®.
4.5.1 Los resultados de la prueba

Las pruebas a largo plazo presentaron porcentajes de participacion bajos. Muy
bajo en el caso de los grupos experimentales, para los cuales solamente hubo
un 44% -28 estudiantes- de respuesta (frente a un 64% -14 estudiantes- por
parte del grupo de control). La voluntariedad de la prueba y el plazo temporal

limitado pudieron ser factores influyentes en este hecho.

Los resultados muestran una mejora de la retencién (un 83%) por parte de los
grupos experimentales frente al grupo de control, cuando se comparaban los
resultados de las calificaciones finales con las calificaciones de las pruebas a

largo plazo.

20 Una explicacidn mds detallada de la prueba y su contenido se ha presentado ya en la
subseccién 4.6 PRUEBA DE RETENCION A LARGO PLAZO del presente capitulo.
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En la Tabla 61 se denomina "% Olvido” al promedio de las fracciones en tanto
por uno de calificaciones en la prueba a largo plazo (Notas prueba LP) frente a

las calificaciones finales de cada estudiante de la muestra (Nota final).

Tabla 61. Resultados de la prueba a largo plazo en los grupos B y A+C

Los datos son insuficientes como para poder afirmar nada mas alld de lo
ocurrido con los grupos en si, pero en el siguiente capitulo se ampliara la
muestra experimental en mas de 100 elementos. Asi, se podra tener una vision
mucho mas holgada de la influencia de la metodologia en el aprendizaje a

largo plazo.

4.6 ANALISIS DE DATOS RECOGIDOS EN EL CURSO 2014/2015

En un intento por ampliar la muestra experimental y poder comprobar la
hipétesis de mayor retencién a largo plazo cuando se implementa Flipped
Learning, el curso siguiente al del experimento original, 2014/2015 se ampli6 la
experiencia a cuatro grupos mas tal y como se indicé en la seccidon 3.1.5
Caracteristicas generales de la muestra. En este caso los grupos se ampliaron a

190 estudiantes involucrados en el experimento.

Con objeto de caracterizar los grupos y compararlos en funcion de su nivel

académico, la Tabla 62, Tabla 63, Tabla 64 y Tabla 65 SE recogen por un lado
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los datos correspondientes a las actividades individuales y prueba parcial (que
conforman el bloque evaluativo de antes de la implementacién) y por otro las
actividades evaluables entregadas durante las sesiones de Flipped Learning y el
Examen final (que conforman el bloque evaluativo posterior a la

implementacién).

Es importante subrayar que los resultados académicos de la asignatura
(valorados sobre 10) no son brillantes. Precisamente, la implementacion de
Flipped Learning en esta materia buscaba paliar la desmotivacién por la
elevada tasa de fracaso en convocatoria ordinaria. El Unico aspecto trasversal
que puede observarse a primera vista es el hecho de que los resultados de las
actividades realizadas durante las sesiones Flipped Learning son mucho
mejores que otras pruebas evaluadas del curso. A falta de un analisis concreto,
se puede especular que esto se debe a la buena acogida que los estudiantes
demostraron hacia la metodologia y el cambio de aproximacién a la hora de
afrontar los problemas de una forma colaborativa. El nivel académico de estas
actividades fue idéntico al del examen final, aunque los resultados de este

fuesen, por lo general, peores.

La Tabla 65 incluye los resultados del M21, cuya instruccién estuvo a cargo de

otro profesor, la Dra. Vela.
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Tabla 62. Resumen de resultados académicos del grupo M2B del experimento
ampliado.

Guillermo Castilla

Media: 43 3,8 4,9 7,9 5,8
Presentados: 44 44 40 44 40

Tabla 63. Resumen de resultados académicos del grupo M22 del experimento
ampliado.

Guillermo Castilla

Media: 7,9 4,7 3,9 9,0 5,0
Presentados: 28 26 26 26 26

Tabla 64. Resumen de resultados académicos del grupo M23 del experimento
ampliado.

Guillermo Castilla

Media: 8,0 4,4 3,1 9,2 4,2
Presentados: 7 7 7 7 7
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Tabla 65. Resumen de resultados académicos del grupo M21 del experimento
ampliado.

W EERYEE!

Media: 5,4 3,4 3,4 5,8 4,5
Presentados: 22 22 22 22 22

4.7 DISCUSION DE RESULTADOS DEL CURSO 2014/2015

Cuando se han discutido los resimenes de resultados de los grupos de la
ampliacion del experimento, se han planteado los resultados de todas las
pruebas evaluables de cada curso. En la presente seccidn lo que se pretende
presentar es la comparativa de datos descriptivos antes y después de la
implementacion de Flipped Learning. Para ello se han comparado la prueba

parcial y la calificacién final de la asignatura.

Las calificaciones finales, como es evidente, incluyen los resultados de la
prueba parcial y los resultados del examen final, con lo que pueden servir de
indicador de la evolucién del desempeiio de los estudiantes a lo largo del

Ccurso.

En la Tabla 66, desde su desempefio inicial medio de un 3,8 sobre 10, los
estudiantes del grupo M2B, el mayor de los analizados con 44 integrantes
lograron una mejora media del 41%. Las desviaciones son cercanas, con lo que
es improbable que se trate de una mejora sesgada, sino como grupo.

Se puede destacar que la calificacion minima es de 0 puntos que se otorga a

los no presentados a las pruebas. Eliminando estos resultados, las medias
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crecen ligeramente, quedado en 4,2 y 5,9 respectivamente, pero la mejora
media observada continua siendo del 41%, con lo que el efecto de ese 9,1% de

no presentados es poco relevante.

Tabla 66. Comparativa resumen de estadistica descriptiva antes y después de la
implementacion de la metodologia Flipped Learning en el grupo M2B del experimento
ampliado.

M2B
Media 3,75 | Media 5,27
Mediana 4 | Mediana 5,90
Desviacion tipica 2,18 | Desviacion tipica 2,39
Varianza 4,75 | Varianza 5,71
Rango 9,4 |Rango 9,82
Minimo 0 | Minimo 0
Maximo 9,4 | Maximo 9,82
Cuenta 44 | Cuenta 44

En la Tabla 67, desde su desempefio inicial medio de un 4,1 sobre 10, los
estudiantes del grupo M22, el segundo en tamafio de los analizados con 28
integrantes lograron una mejora media del 6%. Las desviaciones son cercanas,

con lo que es improbable que se trate de una mejora sesgada, sino como

grupo.

De nuevo, la calificacién minima es de 0 puntos se otorga a los no presentados
a las pruebas. En esta ocasién el porcentaje de no presentados roza el 20%,
con lo que puede suponer un impacto mas relevante que en el M2B. Aun asi,

se mantiene la mejora media del 6% eliminando estos resultados.
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Tabla 67. Comparativa resumen de estadistica descriptiva antes y después de la
implementacion de la metodologia Flipped Learning en el grupo M22 del experimento
ampliado.

M22
Media 4,10 | Media 4,34
Mediana 4 | Mediana 3
Desviaciodn tipica 3,02 | Desviacion tipica 2,76
Varianza 9,11 | Varianza 7,61
Rango 10 |Rango 9,6
Minimo 0 | Minimo 0
Maximo 10 | Méaximo 9,6
Cuenta 30 |Cuenta 30

La Tabla 68 describe los resultados del grupo M23. El menor de los grupos
analizados en esta segunda ronda de implementaciones. En el M23 el
descenso de un 3% en la media no puede ser considerado significativo ya que
el recuento muestral es de Unicamente 9, quedando en 7 si se eliminan los no
presentados. Al igual que en los casos anteriores, incluso eliminando los no

presentados del recuento, el descenso medio sigue en el 3%.

La Tabla 69 describe los resultados del grupo M21 cuya docencia corria a cargo
de la Dra. Maria Vela. Sin embargo, la coordinacion de la asignatura estaba
dirigida por Guillermo Castilla, con lo que tiempos y pruebas fueron medidos
acordes a las exigencias del experimento de forma que los resultados fuesen
comparables como parte de la muestra general y como un primer caso de

implementacién por parte de otro docente.
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La mejora media en el M21 alcanzé un 32%, con Unicamente un no

presentado, que baja la cuenta total a 21 y no afecta el resultado comparado

global (al igual que sucedia en los casos anteriores).

Tabla 68. Comparativa resumen de estadistica descriptiva antes y después de la
implementacion de la metodologia Flipped Learning en el grupo M23 del experimento

ampliado.
M23
Media 3,40 | Media 3,30
Mediana 3 Mediana 3
Desviaciodn tipica 2,70 | Desviacion tipica 2,62
Varianza 7,30 | Varianza 6,87
Rango 7 Rango 7,64
Minimo 0 Minimo 0
Maximo 7 Maximo 7,64
Cuenta 9 Cuenta 9

Tabla 69. Comparativa resumen de estadistica descriptiva antes y después de la
implementacion de la metodologia Flipped Learning en el grupo M21 del experimento

ampliado.
M21

Media 3,42 | Media 4,52
Mediana 3,2 | Mediana 5,28
Desviacion tipica 2,91 | Desviacion tipica 2,75
Varianza 8,49 | Varianza 7,55
Rango 8,3 | Rango 8,33
Minimo 0 Minimo 0

Maximo 8,3 | Maximo 8,33
Cuenta 22 | Cuenta 22
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4.8 PRUEBA A LARGO PLAZO EN EL CURSO 2014/2015

A continuacion se analizardn los resultados de la prueba a largo plazo en todos
los grupos del experimento ampliado que dirigid Guillermo Castilla. Con estos
resultados, se realizaran dos pruebas ANOVA para cerciorar que el grupo
experimental A+C y los grupos M2B y M21 puedan considerarse iguales y que
forman parte de una sola muestra experimental, y sin embargo el grupo B

(control) no.

4.8.1 La prueba a largo plazo en los nuevos grupos

experimentales

La Tabla 70 contiene los datos de las pruebas a largo plazo de los grupos M2B,
M22 y M23. Se deseaba comprobar que la retencién a largo plazo era

consistente con lo observado en el grupo A+C.

Al igual que en el capitulo de anadlisis de datos, se denomina “% Olvido” al
promedio de las fracciones en tanto por uno de calificaciones en la prueba a
largo plazo (Notas prueba LP) frente a las calificaciones finales de cada

estudiante de la muestra (Nota final).

De nuevo, el tipo de prueba planteada para el largo plazo era idéntica en
formulacidon y estructura respecto a las pruebas evaluadas a las que se habian

enfrentado los estudiantes a lo largo del curso.

El test consistia en 10 preguntas de respuesta multiple.
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Tabla 70. Resultados de las pruebas a largo plazo para los grupos M2B, M22 y M23.

GRUPO M2B
(GIM) Curso

GRUPO M22
(GIM) Curso

GRUPO M23
(GIM) Curso

14/15 14/15 14/15

44,44% 65,91% 46,43% 44,44%
4,07 5,79 5,01 4,24
3,88 5,52 6,18 3,98

10,28% 13,06% 5,69% 84,62%

El de por si muy reducido grupo M23, tuvo una participacion del 44,44%, lo
gue supondria un total de 4 estudiantes. El “% Olvido” que presenta es muy
elevado y aunque la distorsién que esto supone para los datos globales es
insignificante, se ha optado por no incluir a este grupo en los cémputos
globales de la prueba a largo plazo para respetar unas dimensiones minimas de

15 estudiantes por grupo.

El grupo B, tuvo un 63,64% de participacion y el “% Olvido” llegd al 57,88%. La
Tabla 71 recoge la comparativa entre los grupos finalistas y plantea los
promedios globales, ponderados segun el nimero de estudiantes participantes

en cada caso.

La participacion media es de poco mas de la mitad pero con la ampliacién de
los grupos de la repeticion del experimento, en el curso 2014/2015, aun se
mantiene un nivel superior al establecido como minimo en el disefio del
experimento (la participacion en la prueba asciende a 105 estudiantes de

grupos experimentales y 22 del grupo de control).
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El “% de Olvido” se mantiene en el entorno del 10 % y un test-t de consistencia

reveld que esto podia afirmarse con un Error del Tipo | del 1%.

Tabla 71. Resultados de las pruebas a largo plazo para los grupos A+C, M2B y M22 con
promedios totales.

GRUPO M2B GRUPO M22

(GIM) Curso (GIM) Curso
14/15 14/15 Promedios
51,09%
4,66
4,62
10,48%

La prueba indicaba que el nivel de retencidn es consistente para la muestra
planteada. Suponiendo un resultado algo mas de 4 veces mejor que el que se
recoge de la clase magistral. Sin embargo esto sélo no es suficiente para
afirmar el éxito de la prueba. Con lo que se plantearon los test ANOVA
descritos en el subepigrafe anterior para asegurar que no sélo es un resultado

consistente sino que es coherente entre muestras.

La Tabla 72 recoge un resumen de todos los datos utilizados en la prueba

ANOVA de los grupos dénde se realizé la implementacion de Flipped Learning.

Tabla 72. Participacion en la prueba a largo plazo de los 4 grupos experimentales.
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4.8.2 Test ANOVA de coherencia entre implementaciones

La Tabla 73 recoge los resultados de la primera prueba ANOVA, que compara
los resultados de la prueba a largo plazo del grupo A+C del experimento
original con el grupo B, de control. El resultado del test con un error de Tipo |
estdndar del 5% rechaza la hipétesis nula Ho, con un p-valor=0,009506,
estableciendo que los grupos A+C y B son distintos a efectos de la prueba
ANOVA. Por lo tanto no puede considerarse que compartan atributos

muestrales comunes.

Tabla 73. Resultados del test ANOVA entre el grupo A+Cy el B.

Media Varianza

Origen de las variaciones F critica

4,45 0,009506

Rechazo
HO

Para alfa del 5% F>Fcrit:

La Tabla 74 recoge los resultados de la primera prueba ANOVA, que compara
los resultados de la prueba a largo plazo del grupo A+C del experimento
original con los grupos M2B y M22 del experimento ampliado. El resultado del
test con un error de Tipo | estandar del 5% acepta la hipdtesis nula Ho, tanto
para el andlisis de intervalos criticos representado en la Tabla 75 como en la

lectura del p-valor=0,090571 > a.
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Estableciéndose, por tanto, que los grupos A+C, M22 y M2B son muestras
iguales a efectos de la prueba ANOVA y por tanto pueden considerarse un

Unico conjunto experimental.

Tabla 74. Resultados del test ANOVA entre el grupo A+C, M2B y M21.

Media Varianza

Origen de las variaciones F critica

0,35 0,090571

Para alfa del 5% F<Fcrit:

Atendiendo al hecho de que las condiciones de contorno del experimento
limitan su generalizacién a un drea muy pequefa, se puede seguir
corroborando que la hipdtesis planteada se cumple (respetando dichas

limitaciones).
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5 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente capitulo se irdn atendiendo la hipdtesis de
partida y cada uno de los objetivos planteados de forma individualizada para
concluir en qué grado se han cumplido. Sin embargo, la conclusién que general
que se puede extraer de la implementacién de Flipped Learning en la
ensefianza de la Estadistica para la Ingenieria en educacion superior privada
espafiola es que ha sido bien recibido por parte de los estudiantes tanto a nivel

motivacional como a nivel académico.

Las encuestas apuntan a una satisfaccion alta por parte de los estudiantes en
todos los aspectos de la implementacion. El cuerpo docente lo considerd una
experiencia positiva pero expresd una serie de premisas que se deberian

tomar en cuenta en el futuro.

La hipdtesis original que se planteé fue la siguiente:

Se considera que el uso de la metodologia activa Flipped Learning puede tener
una influencia positiva sobre la retencién a largo plazo de los estudiantes de
ingenieria en una materia de corte matematico como es la estadistica y en el

contexto de la universidad privada espafiola.

Tras lo escrito en estas paginas, particularmente lo expuesto en los capitulos 3
y 4, se puede afirmar que la hipdtesis era correcta al menos en el area
particular de la Estadistica aplicada a la Ingenieria, aunque no resulta
aventurado que en otras materias de desarrollo similar como lo son las otras

de corte matematico los resultados serian andlogos.
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La metodologia Flipped Learning supone un seguimiento mucho mas
continuado de la asignatura que lo que supondrian las clases magistrales. Esta
adquisicion y asentamiento de conocimientos paulatino, favorece que lo
aprendido arraigue en la memoria de los estudiantes y que se produzca un

efecto positivo sobre su retencidén de conocimientos a largo plazo.

5.1 CONCLUSIONES A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivo n2 1. Establecer un contexto y una evolucion de la metodologia
Flipped Learning para entender si se adecua a las necesidades

de la hipétesis planteada.

Se han analizado sus antecedentes en las Ultimas tres décadas del siglo XX y su
aparicion y crecimiento en los comienzos del siglo XXI. Como se sefald en el
capitulo de estado de la cuestion, Flipped Learning ya tiene un largo y
consistente desarrollo en educacién secundaria y su uso en educacidn superior
gana fuerza dia tras dia. Si bien la correlacién entre retencion a largo plazo de
conocimientos y la metodologia no se habia estudiado de forma explicita, su
impacto sobre rendimientos académicos si ha sido bien estudiada. Podria
suponerse que a la mejora de la calidad del aprendizaje, seguiria una mejora

de la retencion a largo plazo. En el contexto de este experimento, asi ha sido.

Objetivo n2 2. Disefiar un experimento que permita estudiar la hipétesis
planteada de forma cientifica, secuencial y controlada.
Pudiendo contrastar la influencia de la implantacién de la

metodologia con la no implantacién de la misma.
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El experimento se disefid y realizd sin contratiempos, dando lugar a datos
comparables y una guia comprensiva para reproducirlo en el futuro en ésta y
otras areas de conocimiento. El grupo de control utilizado en la primera fase se
utilizé también en la segunda, dénde continuaba siendo valido. Si bien lo ideal
hubiese sido poder contar con un grupo de control propio en la repeticién del
experimento en el curso 2014/2015, esto hubiese supuesto privar a uno de los
grupos del uso de la metodologia. En esta fase todos los grupos pertenecian a
la misma titulacién (Grado en Ingenieria Mecanica) y podria ser un agravio
comparativo, debido a que en el ciclo anterior se habia comprobado su efecto

positivo sobre las calificaciones globales.

Objetivo n2 3. Estudiar los datos recogidos del experimento y analizarlos de
forma objetiva mediante herramientas estadisticas de

probada validez.

De cara a realizar el andlisis de los datos recogidos se utilizaron herramientas
descriptivas y test de hipdtesis habituales, como el test-t y el ANOVA. Se
considerd el uso de herramientas mas sofisticadas, pero la cantidad de datos y
la configuracion de los mismos las desestimé en favor de las ya mencionadas

por su mayor robustez y lectura mas clara.

Objetivo n2 4. Comprobar los resultados mediante la reiteracion de las

condiciones experimentales por parte de otros docentes.

La primera fase experimental tuvo lugar durante el curso 2013/2014, el
segundo ciclo experimental que buscaba comprobar los resultados del primero

se realizé durante el curso 2014/2015, en las mismas condiciones y utilizando
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iguales tiempos, herramientas, tipologias de evaluacion y contenidos a los del

afo anterior.

Los datos extraidos de la repeticion del experimento fueron analizados
mediante un ANOVA para comprobar su coherencia con los de los grupos
experimentales del primer ciclo, obteniéndose un resultado estadisticamente
positivo. Con lo que se puede considerar que los resultados de un grupo
tendrdan mds en comun atendiendo a la metodologia utilizada que a la

titulacién u otros aspectos formales.

En la repeticion del experimento durante el curso 2014/2015, un grupo, el
M23, se aparté de las comparativas porque debido a su reducido tamafio y
resultados muy dispares no podia considerarse en igualdad de condiciones
experimentales con el resto y sus resultados hubiesen introducido atipicos al

analisis.

Objetivo n2 5. Comprobar si efectivamente existe influencia del uso de una
metodologia Flipped Learning en el aprendizaje a largo plazo
de asignaturas de corte matematico de estudiantes del
ambito de la educaciéon superior privada en ensefianza

bilinglie en Madrid

Como se ha sefialado en el segundo epigrafe de este capitulo, la metodologia
Flipped Learning, a falta de aumentar el tamafio muestral e introducir
variaciones para afinar las variables medidas, tiene una influencia palpable y
positiva sobre el aprendizaje a largo plazo de asignaturas de corte matematico
de estudiantes del dmbito de la educacion superior privada en ensefianza

bilinglie en Madrid.
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Objetivo n2 6. Recoger las conclusiones del proceso, analisis y resultados.

Este documento es prueba del cumplimiento de este objetivo y se pretende
gue sirva no solo de testimonio de la realizacién del experimento o de anlisis
de sus resultados, sino como guia para futuras implementaciones en ésta y

otras areas de conocimiento.

5.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Si bien es cada vez mas frecuente encontrar casos de experimentacién con
Flipped Learning en educacién superior, en 2013, cuando se comenzo el primer
ciclo experimental de esta tesis, aun se trataba de una rara avis. La cuidada
descripcién de las fases del experimento, de los datos recogidos y de su
analisis tienen por objeto futuros trabajos que permitan continuar estudiando

esta metodologia de forma sistematica:

1. Ampliar el estudio a otras asignaturas de matematicas.

2. Ampliar a otras areas no matematicas, o a otras universidades, a otros
paises, a otros campos de estudio que no sean ingenieria.

3. Repetir el estudio varios afios, para detectar tendencias y obtener
datos de panel.

4. Modificar los materiales utilizados en las sesiones Flipped Learning

para ver el grado de correlacion de los mismos con los resultados.

Con todo, Flipped Learning ha demostrado ser un campo de estudio muy

adecuado para la experimentacion y solo resta continuar alentando vy
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participando en el desarrollo de la misma para que cobre una mayor calidad,

motivacion y satisfacciéon entre la comunidad de estudiantes en el futuro.

5.3 RECOMENDACIONES PARA FUTURAS IMPLEMENTACIONES DE
FLIPPED LEARNING

1. Flipped Learning es una metodologia compleja de implementar.
Requiere planificacién previa para el acopio y creacién de contenidos y
después una implementacién pautada y flexible que se adecue a las
necesidades del aula. Conviene que aquellos docentes que quieran
probar a poner en practica una implementacién similar lo hagan con
una fraccién de su asignatura en su primera iteraciéon para luego
ampliar de forma eficiente a secciones de curso mas extensas.

2. Si bien Flipped Learning ha demostrado ser bien recibido por los
estudiantes como herramienta motivacional y académica, ha habido
casos de manifestaciones en contra de la metodologia por parte de
algunos alumnos. Es llamativo sefalar que estos estudiantes
habitualmente han sido aquellos con una calificacion media alta en sus
expedientes. Tras consultdrseles al respecto, se remitieron al hecho de
que Flipped Learning cambia la estructura y jerarquia del aula de un
método en el que se desenvuelven muy bien: la clase magistral, a un
aprendizaje activo y cooperativo que les obliga a una interaccién a la
gue no estan habituados. Conviene por lo tanto prestar particular
atencién a estos estudiantes, que suelen ser referencias académicas
dentro de su entorno, ya que su apoyo a la metodologia puede ser una
parte importante del éxito de la misma. Este aspecto en particular

requiere una investigacion propia, y objetiva, ya que lo que se recoge
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aqui son meramente resimenes de los comentarios hechos a los
docentes durante el transcurso de los experimentos y no responden a
analisis cualitativo ni cuantitativo.

Los estudiantes se mostraron mucho mas proclives al uso de material
audiovisual que apuntes y documentos tradicionales. Dentro del
material audiovisual, se recibié de forma mas abiertamente positiva
aquellos materiales producidos por el propio docente, en sus propias
palabras: “estaban mucho mds cerca de lo que luego se pide en clase”.
Con lo que se recomienda derivar algunos recursos a generar
materiales propios antes de una implementacién, ya que influird en
que la percepcién global de la experiencia por parte de los estudiantes
mejore.

Flipped Learning supone una gran cantidad de correcciones y
retroalimentacion para que los estudiantes puedan seguir el curso sin
problemas. Mas que en una clase magistral habitual y al mismo nivel
que en una clase puramente prdctica como un laboratorio o un estudio
de caso. Sabiendo esto de antemano conviene considerar el
automatizar parte de la retroalimentacién y correccidén dénde no sea
necesario un analisis humano. Esto permitira al docente dedicar mayor
tiempo y recursos a enfrentar otros aspectos de la evaluacidon que

requieran atencién individualizada.
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7  ANEXOS

7.1 ANEXO 1. ENUNCIADO PRUEBA PARCIAL CURSO 13/14

Name:

Studies: Group:

Part 1. Quiz. (10 pts.)

Each correct answer will give you +0,5 pts., each blank answer will give
you 0 pts. And each error -0,5 pts.

1. In symmetrical distributions of probability...
@ ...dispersions tend to be low.
L ...mean and median tend to be alike.
O] . the interquatilic range decreases.
CJ Al of the above are true.
] None of the above is true.

2. Consider the following data: 1, 7, 3, 3, 6, 4. The mean and median for
this data are:

] 48 and 3'5
[J 4and 333
1 4and 3

1 4and 3's

3. Adistribution of 6 scores has a median of 21. If the highest score
increases 3 points, the median will become ...

] 21
215
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L] 24

D Cannot be determined without additional information.

@ None of these.

4. |If you are told a population has a mean of 25 and a variance of 0, what
must you conclude?

CJ someone has made a mistake.

L] There are no elements in the population.
@ All the elements in the population are 25.
L All of the above.

I None of the above.

5. Inagroup of 12 scores, the largest score is increased by 36 points.
What effect will this have on the mode of the scores?

L it will be increased by 12 points
L it will remain unchanged

L it will be increased by 3 points
T it will increase by 36 points

L there is no way of knowing exactly how the mode will be affected
without knowing the values of the whole set of data.

6. The curtosis of a distributions marks:
LT The strength of its peak (or peaks).
L] The symmetry of the distribution.
LT The degree of dispersion of the distribution.
] An amount of probability.
CJ None of these

7. A correlation coefficient (R) of 0.5 suggests that
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190

8.

9.

@ each y-coordinate is about half of the x-coordinate
D as x increases, y also increases
@ as x increases, y decreases

] x and y are independant (probabilisticly)

The possible values for the correlation coefficient are
] -1<r<1

[Jo<r<1

o<r<10

O Always below 100%

The coefficients of the least squares regression line are determined by
minimizing the sum of the squares of the

L x-coordinates.
D y-coordinates.
[ Residuals (errors).
L) Real variables.

10. A regression line depends on:

D Both means, both standard deviations and the x and y coordinates.
@ Both means and both variances.
] Both x and y coordinates.

D Both means and both variances and the covariance.

11. Why are there two regression lines:

D Because there are two variables involved.
@ Because residuals can be both vertical and horizontal

D Because there are two predictions being made.
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@ Because the method used is bivariant.

12. Which of the following is a valid probability value for a discrete
random variable?

] 0.2
15
0.7

@ All of the above.

13. Suppose that X is a random variable that can assume the values 1, 2,
and 3. If P(X=1) =0.1and P(X=2) = 0.2, what is P(X = 3)?

o3
O os
0.7
0.9

14. The acronym for the process used to obtain regression lines is:
L oLS and it stands for:
L) LsD and it stands for:
CJ ORL and it stands for:
L) RLO and it stands for:

15. The variance is the:
] Mean of variables minus the square of the mean.
] Mean of squares minus the square of the mean.
D The mean of one variable minus the mean of the other, squared.
L] None of these
L All of these
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16. A large mass of data can best be summarized pictorially by means of...

17.

@ the range.

@ a histogram.

] the frequency table.
CJ the distribution table.

For a completely symmetrical distribution, the mean and median are...
L the same

O always different

O possibly the same, possibly different

@ Insufficient information.

18. The whiskers of a box blot range from:

CJ The max to the min

L] About 1.2 times the Interquartilic range.
O 1 depends.

D Twice the Standard deviation (95%).

19. The horizontal lines in a boxplot mark:

) a1, Pso and Q2
1 a1, a2 and P75
1 po, pso, P100
1 a1, ps, 2

20. The points that fall outside of the whiskers are called:

O Irregular.
D Outlier.

@ Outskirtter
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@ Squatter

Part 2. Probability. (10 pts.)

Problem 1.

We have a garage with 4 old, and really unsafe, cars:

two of them are old Cougars from the 70’s, one of them is a US Billy and the last is a
Frinker. The Cougars are the easiest to ready (gas + paintjob + extras) so picking them
for a trip is two times more probable than the Frinker. Picking the Frinker is four time
more probable than the Billy.

The historic breakdown statistics for each model are summarized in the following table:

Number of accidents per trip

Cougar Billy Frinker
103 2’5-102 3-10°3

a. If we have to make a sudden journey what is the probability of NOT
having a sudden breakdown? (5 pts.)

b. What is the probability of having picked a Frinker knowing the car is
going to break down? (5 pts.)

Problem 2

From a Spanish deck of 40 cards two are drawn simultaneously (4 suits: clubs, golds,
swords and goblets. Each have ten cards: Ace, 2, 3, 4, 5, 6, 7, Steward, knight and king).
a) Calculate the probability that both are consecutive cards. (1pt.)

b) Calculate the probability that one is a goblet and the other is a club. (0,5
pts.)

c) Calculate the probability of getting handed three of a kind (trio) in a
single draw of five cards. (2pts.)

d) Calculate the probability that one is a goblet and the other is a club. (0,5
pts.)

e) Calculate the probability of getting at least one goblet. (1pt.)
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Part 3. Random Variable. (10 pts.)

Problem 3.

We have a continuous random variable with a dominion that goes from 0 to 1. Its
density function is the one represented in the following figure:

[1] How much is k worth? (1 pt.) \ f(x)
[2] What is the equation for f(x)? (1 pt.)
(3] P(x=0'5) (1 pt.) f(x)=ax+b
[4] P(x<0'5) (1 pt.)

Problem 4.

0 1

In a 2D random variable with the following distribution function:

Py -2)(x-D(y-1)  xelt, 2]
14 yell, 2]

F(x,y)=

[1] Make sure F(x,y) is well defined. (2 pts.)
[2] Calculate f(x,y)? (2 pts.)
[3] Calculate the covariance. (2 pts.)
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7.2 ANEXO 2. ENUNCIADO PRUEBA PARCIAL CURSO 14/15

Name:

Studies: Group:

Part 1.1 Descriptive statistics Quiz.

Each correct answer will get +0,5pts. Each incorrect answer will get -0,5pts. Each
unanswered question will not receive any points.
1. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by ten units, the
mean is modified by:

@ Ten units.
D One unit.
@ There is insufficient information

D The value is not modified.

2. The variance is a value of dispersion calculated by:
OJ Obtaining the mean of squares minus the mean.

J Obtaining the mean of squares minus the square of the mean.
OJ Obtaining the sum of squares minus the square of the mean.

OJ Obtaining the sum of squares minus the mean.

3. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by ten units, the
mode is modified by:

@ The value is not modified.
D One unit.
@ Ten units.

@ There is insufficient information

4. The units of the standard deviation have the peculiarity of:
OJ Being the squares of those of the variable.

D The standard deviation has its own units.
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@ Being those of the variable.

D The standard deviation has no units.

5. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by ten units, the
median is modified by:

D The value is not modified.
D One unit.
@ Ten units.

D There is insufficient information

6. On distributions that have very high values on their ends, the best measure of
centrality would be:

] The mean.

] The mode.

[ The pso.

] The standard deviation.

7. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by ten units, the
range is modified by:

D The value is not modified.
D One unit.
@ Ten units.

D There is insufficient information

8. The horizontal lines in a box plot represent:
U a1,02&03

I p25, Q1 & P75
] p25, P50 & Q2
1 p1, P2 & P3

9. A boxplot gives a quick glance of the

] position of clusters of values throughout the quartils of the
distribution.
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] The dispersion of a set of values in a quartilic distribution.
T The variability of a set of quartilic values.
] None of the above.

10. When the central line of the boxplot is centered between the other two it means the
distribution:

D Has similar values of mean and median.
@ Has a strong outlier.
] Has a short interquartilic range.

@ None of the above.

Part 1.2 Regression Quiz.

Each correct answer will get +0,3pts. Each incorrect answer will get -0,3pts. Each
unanswered guestion will not receive any points.
1. There are two regression lines because:

[ There are two variables.

] There are two ways of calculating the residuals.

] There are too many errors for only one.

@ There is only one regression line, the statement is false.
2. In the regression line H/W, where H is height and W is weight:

[ values of height can be estimated with values of weight.

[ values of weight can be estimated with values of height.

D The slope is strictly positive.

] The slope is strictly negative.

3. In the regression line W/H, where H is height and W is weight:

] The slope depends on the covariance and the variance of W.
] The slope depends on the covariance and the variance of H.
D Values of height can be estimated with values of weight.

] The slope is strictly negative.

4. The linear correlation coefficient of a regression, R, is always:
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[J Between 0 and 1.
[J Between -1 and 1.
[J Between -10 and 10.
[J Between 0 and 10.

5. The common point for both regression lines is:
[ (525,
1 (s05,)
T (Sk,S4)
O (0t10,0t01)

6. The multiplication of both slopes 1 and B is:
O r2
CIr
[ s/s,2
[ s,/
7. Which of the following pairs are truly regression lines?
] -y+x=1; -Y+2x=3
T -v4x=1; Y+2X=3
1 vax=1;- v+2x=3
T y-X=1; Y+2X=3
8. A regression line depends on:
D Both means, both variances and the covariance.
@ One of the means, both variances and the covariance.
D Both means, one of the variances and the covariance.

D Both means and both variances.

9. The slopes of both regression lines must have:

D The same sign as the variance.

] The same sign but the opposite than the variance.
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@ Different signs.

] The same sign as the covariance.

10. A correlation coefficient (R) of 0.5 suggests that

] each y-coordinate is about half of the x-coordinate.
D as x increases, y also increases.
[ as x increases, y decreases.

D None of the above.

Part 2. Probability. (10 pts.)

Part 2.1.

A game of cards is played in the following way: each player is dealt 3 cards from a
regular 50 card poker deck (A, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, J, Q & K with 4 suits — Clubs,
Diamonds, Spades & Hearts). Whoever gets more equally valued cards wins: so 3 J’s
will win 2 K’s. If two players have an equal number of equally valued cards, the player
with the highest numbers wins (A is the lowest and K is the highest).

a) What is the probability of being dealt the best hand in the game on a

single hand? (2pts.)

b) What is the probability of being dealt a pair of 8’s in two consecutive
games? (1.5pts.)

c) What is the probability of being dealt the worse hand in the
game?(1.5pts.)

Part 2.2.

From a Spanish deck of 40 cards, one card is discarded after shuffling (burnt), then two
are drawn simultaneously (4 suits: clubs, golds, swords and goblets. Each have ten
cards: Ace, 2, 3,4, 5, 6, 7, Steward, knight and king).
The order of the cards is regarded unimportant for this problem.

f) Calculate the probability that both are clubs. (1.5 pts.)

g) Calculate the probability that one is a goblet and the other is a club. (1.5

pts.)
h) Calculate the probability of getting at least one goblet. (2 pts.)
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Part 3. Random Variable. (10 pts.)

Part 3.1.

We have a continuous random variable with a dominion that goes from 0 to 2. Its
density function is the one represented in the following figure:

[5] How much is k worth? (0.5 pt.) 1)

[6] What is the equation for f(x)? (1 pt.)

[7] P(x=0'5) (0.5 pt.) 2K XE[0.2]

[8] P(x<0Q’5) (1 pt.)

[9] Obtain the mean of x and its
standard deviation (1pt.) K f(X)

[10]Calculate F(x) (1 pt.)

Part 3.2. 0 1 2

In a 2D random variable with the following distribution function:

xe(2,3]
yel2,3]

[4] Make sure F(x,y) is well defined. (1 pt.)

[5] Calculate f(x,y)? (1 pts.)

[6] Calculate the mean of x and the mean of y (1 pt.)
[7] Calculate fi(x) and fy(y) (1 pt.)

[8] Calculate the covariance. (1 pts.)

F(X,y)=xy—2x-2y+4
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7.3 ANEXO 3. ENUNCIADO PRUEBA FINAL CURSO 13/14.

Name:

Studies: | Group:

Part 1.1Quiz.

Each correct answer will get +0,5pts. Each incorrect answer will get -0,1pts. Each
unanswered question will not receive any points.
1. Which of the following is not a measure of central tendency?

[ ] the standard deviation
[] the mean
] the mode
] the median
[ ] all of the above are measures of central tendency
2. What is an outlier?
[ ] A point that disrupts the general reading of the data.
] A measure of dispersion.
|| A point that falls beyond the threshold of the whisker in a boxplot.
[ ] The first and last point of a distribution.
[ All of the above.
3. The measure most likely affected by extreme values or outliers is the:
] median
] mean
[ mode
[] inter-quartile range
[]

none of the above
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4. Which of the following statements is correct?

[ ] the range is found by taking the difference between the largest and
smallest values and dividing by 2

[ ] the inter-quartile range is found by taking the difference between the
first and third quartiles and dividing that value by 2

[ ] the standard deviation is expressed in terms of the original units of
measurement but the variance is not

[ ] the value of the standard deviation may be positive or negative but the
value of the variance will always be positive

"] none of the above

5. Relative frequency is measured...

[ ] ...by dividing each point of absolute frequency by the total number of
points of data.

[ ] ...by multiplying each point of absolute frequency by the total number
of points of data.

[ ] ...by dividing each point of cumulative absolute frequency by the total
number of points of data.

[ ] ...by dividing each point of cumulative relative frequency by the total
number of points of data.

] none of the above

6. The range is:

202

D Xmax=Xmin
1 arqu
L] Prs-Qu
] Qs-Pas
[]

none of the above
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7. The standard deviation is...

Y point in a distribution.
] Aspread of values.
[ The width of an interval.
] The square root of the variability.
[l none of the above
8. Tchevichev’s rule states that 2 standard deviations to each side of the mean contain:
[ ] The entire distribution.
[ ] Approximately 95% of all possible values.
] The mean, the mode and, depending on alpha, the median.
] Exactly 99% of all possible values.

| None of the above

9. A restaurant conducts a survey to determine the quality of their service. Customers
were asked to rate their service as either very poor, poor, average, good or excellent.
The most appropriate measure of central location for this data set is:

L] Mean
] coefficient of Variation
[ standard deviation
] variance
[] Median
10. The horizontal lines in a box plot represent:
] a1,02& a3
] P25,Q1&P75
] p25,P50& Q2
] P1,P2&P3
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Part 1.2Regression.

A field study is carried out on the growth of apple trees in an orchard. The results were
the following:

Number of Height
branches g
Var B H Num. branches vs. Height
240
1 8 199 . .
2 11 222 220 : *
210
3 211 o . *
4 180 190
180 s 2
5 8,5 204 0 .
6 7,5 170 160
6 7 8 9 10 11 12
7 10 234
8 9 215

a) Obtain the means, variances and covariance for bothe variables. (1 pt.)

b) Calculate both regression lines. (0’5 pts.)

c) Which is the common point to both lines? (0’5 pts.)

d) Obtain an estimation of the height of a tree with 6 branches. (1’5 pts.)

e) Isthe regression any good? Can you back your answer numerically?
(1’5 pts.)

Part 2.1 Probability.

We have a garage with 4 old, and really unsafe, cars:

Two of them are old Cougars from the 70’s, one of them is a US Billy and the last is a
Frinker. The Cougars are the easiest to ready (gas + paintjob + extras) so picking them
for a trip is two times more probable than the Frinker. Picking the Frinker is four time
more probable than the Billy. The historic breakdown statistics for each model are
summarized in the following table:

Number of accidents per trip

Cougar Billy Frinker
103 2’5-10 3-10°3
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If we have to make a sudden journey what is the probability of NOT
having a sudden breakdown? (2’5 pts.)

What is the probability of having picked a Frinker knowing the car is
going to break down? (2’5 pts.)

Part 2.2 Random Variable.

A 2DRV has f(x,y)=k(x-y) In a domain D={(x,y)/x € [0,1]; y e [0.1]}.

a)
b)
c)
d)

Obtain the value of k. (1pt.)
Calculate F(x,y). (1pt.)
Obtain the mean of x. (1pt.)
Obtain Cov(x,y). (2pts.)

Part 3.1 Models.

a)

b)

c)

Winning a game of dice depends on getting an even sum after rolling a
single die 3 times. If you were to play 50 times (3 rolls per turn, of
course). What's the probability of winning more than 20 times? (1’5
pts.)

A certain bus company has an occupation rate that follows a normal
N(30,10) for each of their buses. If each bus has 53 seats, what is the
probability of an expedition made of three buses to get overbooked?
(2 pts.)

A tap leaks 3 drops per minute. What is the probability of exactly 5
drops falling in 2 minutes? (1’5 pts.)

Part 3.2 Inference.

Studying the (daily total) flow of a stream for 20 days, a group of researchers have
obtained the following data: the mean of the caudal of the stream is of 25.2-10* I/day, its
variance is 104-108 I?/day?.

a)

b)

Can they assume the average flow to be 23-10* |/day, using only the
given sample data? (1pt.)

If they were aware of the stream flow’s variance to be globally 81-108
[2/day?, can they still assume the average flow to be 23-10* I/day?

(1pt.)
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c) Why are the intervals in a) and b) different? (1pt.)
d) Isthe 81-10% I?/day? variance acceptable knowing what we know about
the sample? (2pts.)
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7.4 ANEXO 4. ENUNCIADO PRUEBA FINAL CURSO 14/15

Name:

Studies: Group:

Part 1.1Quiz.

Each correct answer will get +0,5pts. Each incorrect answer will get -0,1pts. Each
unanswered guestion will not receive any points.
1. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by

ten units, the mean is modified by:
D Ten units.
D One unit.
J There is insufficient information

J The value is not modified.
2. The variance is a value of dispersion calculated by:

J Obtaining the mean of squares minus the mean.
OJ Obtaining the mean of squares minus the square of the mean.
OJ Obtaining the sum of squares minus the square of the mean.

J Obtaining the sum of squares minus the mean.
3. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by
ten units, the mode is modified by:

D The value is not modified.
D One unit.
@ Ten units.

J There is insufficient information
4. The units of the standard deviation have the peculiarity of:

J Being the squares of those of the variable.
] The standard deviation has its own units.

OJ Being those of the variable.
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@ The standard deviation has no units.
5. When in a distribution of 10 numerical values, the last is increased by
ten units, the range is modified by:

@ The value is not modified.
@ One unit.
D Ten units.

@ There is insufficient information
6. Which of the following is not a measure of variability in a data set?

@ The range
D The variance
D The median

@ None of the above
7. The linear correlation coefficient of a regression, R, is always:

@ Between 0 and 1.
D Between -1 and 1.
@ Between -10 and 10.

] Between 0 and 10.
8. The common point for both regression lines is:

I (s2,5,2)
O (s,sy)
T (Sk,54)

D (ot10,001)
9. The ratio of both slopes 1 and B is:

1 re
IR
[ s2/s,2
L s,2/s¢2

10. Which of the following pairs are truly regression lines?

T y4X=1;- Y+2X=3
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T y-X=1; Y+2X=3
T -v+x=1; -Y+2X=3
T -v4X=1; Y+2X=3

Part 1.2. Probability (5 pts.)

From a Spanish deck of 40 cards two are drawn simultaneously (4 suits: clubs, golds,
swords and goblets. Each have ten cards: Ace, 2, 3, 4, 5, 6, 7, Steward, knight and
king). Before each draw you discard a card from the deck at random. The order of
the cards is regarded unimportant for this problem.

e Calculate the probability that both are clubs. (1.5 pts.)

e Calculate the probability that one is a goblet and the other is a
club. (1.5 pts.)

e Calculate the probability of getting at least one goblet. (2 pts.)

Part 2.1. R.V. (5 pts.)

We have a continuous random variable with a dominion that goes from 0 to 1. It's
density function is f(x)=kx.
e How much is k worth? (0.5 pt.)

e What is the equation for f(x)? (0.5 pt.)

e P(x=0’5) (0.5 pt.)

e P(x<0’5) (0.5 pt.)

e Obtain the mean of x and its standard deviation (0.5 pt.)
e (Calculate F(x) (0.5 pt.)

In a 2D random variable with the following distribution function:
X e [2 , 3]

yel2,3]

e Make sure F(x,y) is well defined. (0.5 pt.)

e Calculate f(x,y)? (1 pt.)

e (Calculate the covariance. (0.5 pt.)

F(X,y)=xy—2x—-2y+4

Part 2.2. Disc. Models (5 pts.)

A game is won when you draw two equally colored balls out of a box containing 5 blue
balls and 4 red ones twice in a row. Each draw you take only two balls from the box.
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If you play 40 times:

a) what is the probability of never winning? (1.5 pts.)

b) What is the probability of winning at least twice? (1.5 pts.)

¢) what is the probability of winning between 20 and 30 times? (2 pts.)

Part 3.1. Cont. Models (5 pts.)

A freight train has a number of boxes distributed following a normal distribution
N(100,10). The train has an average of 2 wagons.

a) What is the probability of a given train transporting over 200 boxes? (4 pts.)
b) What is the most probable amount of wagons the train can have? (1 pt.)

Part 3.2. Inference (5 pts.)

Studying the (daily total) flow of a stream for 20 days, a group of researchers have
obtained the following data: the mean of the caudal of the stream is of 25.2-10* I/day, its
variance is 104-108 1?/day?.

Can they assume the average flow to be 21-10* I/day, using only the given sample data?
(1pt.)

If they were aware of the stream flow’s variance to be globally 81-10% I?/day?, can they
still assume the average flow to be 21-10% I/day? (1pt.)

Why are the intervals in a) and b) different. (1pt.)

Is the 81-108 1%/day? variance acceptable knowing what we know about the sample?

(2pts.)
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7.5 ANEXO 5. ENUNCIADO PRUEBA A LARGO PLAZO CURSO 13/14

1. Out of these regression lines which has R?=0.8?
O y/x:y=10x-2 ; x/y: y-8x=3
O y/x:y-10x-2=0 ; x/y: y+8x=0
[ y/x:y-8x=2; x/y: y=10x-5
[ y/x:y-8x-5=0; x/y: y=-10x-7
2. Two suppliers offer a machine part with the required 1” diameter.
Samples indicate that supplier A's product has a standard deviation of
0.12 in. and supplier B's product has a standard deviation of 0.15 in.
Which of the following statements is true?
[J A offers a more homogeneous product.
[J B offers a more homogeneous product.
[J The standard deviation has no relationship to the quality of the
product.
[]  Only the mean is important in buying the machine part.

3. True or False? If False, correct it. The standard deviation is a point in
a distribution.
[] True
[] False. Correction:

4. True or false? If false, explain why. If the standard deviation of a set
of scores is zero, all the scores have the same value.

[l True
[l False. Why?:
5. In aregression between two variables X and Y there are two regression

lines that share a single point:
0o(xy)

(S, Sy)
[] This is untrue, they share two points: (X, ¥) and (Sx,Sy).

[J This untrue, they share no points.
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6. Parting form a one dimensional continuous random variable defined
between 2 and 4, what is the probability of x=3?

0 P(x=3)=0
0 P(x=3)>0
1 P(x=3)<0
1 P(x=3)20

7. R?the correlation coefficient that gives us the goodness of fit for a
regression is always:
[0 between-1&1.
[J greaterthan 1.
[J the ratio of the covariance squared and the multiplication of both
variances.
[J none of the above.
8. The regression line X/Y:
[] allows the estimation of x given values of y.
[1 allows the estimation of y given values of x.
[J has a positive slope.
[ cannot be calculated without an R? of at least 0.7.
9. Aregression line must not be used when:
[J the value of x is very low.
[J the value of Ris close to 0.
[] The value of y/x is between 0 and 0.3.
[J The value of x/y is between 0 and 0.3.
10. (Choose the most correct) The slopes:
[] are always the same sign in both lines.
[] are always the same sign as the covariance.
[J are never opposite.
[ All of the above are true.
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7.6 ANEXO 6. ENUNCIADO PRUEBA A LARGO PLAZO CURSO 14/15

1. Which of the following is a valid probability value for a discrete

random variable?

U
U
U
U

0.2
1.5
-0.7
All of the above.

2. Suppose that X is a random variable that can assume the values 1, 2,
and 3. If P(X=1) =0.1and P(X=2) = 0.2, what is P(X = 3)?

U
U
U
U

0.3
0.5
0.7
0.9

3. With a distribution of 5 points of data, when | add 3 to the value of the
last point, the mode is modified by:

U
0
0
U

+0.6

There is insufficient information
+3

It is not modified.

4. Which of these is NOT a measure of centrality

U
U
U
\

Mean
Range
Median
Mode

5. Which of these is NOT a measure of dispersion

\
\
U
U

Standard deviation
Asymmetry coefficient
Kurtosis

Percentile

6. The possible values for the correlation coefficient, R, are:

U
U

R<1
-1<R<1
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[l 0<Rx<1
[J 0<R<10
7. R?the correlation coefficient that gives us the goodness of fit for a
regression is always:
[]  between-1&1.
[] greaterthan 1.
[J the ratio of the covariance squared and the multiplication of both
variances.
[J none of the above.
8. The regression line X/Y:
[] allows the estimation of x given values of y.
[J allows the estimation of y given values of x.
[J has a positive slope.
[ cannot be calculated without an R? of at least 0.7.
9. Aregression line must not be used when:
[J the value of x is very low.
[J the value of Ris close to 0.
[] The value of y/x is between 0 and 0.3.
[1 The value of x/y is between 0 and 0.3.
10. (Choose the most correct) The slopes:
[] are always the same sign in both lines.
[J are always the same sign as the covariance.
[J are never opposite.
[1  All of the above are true.
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7.7 ANEXO 7. HARDWARE Y SOFTWARE UTILIZADO PARA LA
CONFECCION DE LOS VIDEO-TUTORIALES DE AULA UE

Ordenador portatil:
e LG R410, Speed 2Ghz, RAM 4GB

Sistema operativo:
e Windows 7 Home Basic

Software de edicién de sonido:
e Audacity 2.1.0
e Software libre, de cédigo abierto, multiplataforma para grabaciény
edicion de sonido
e http://audacity.sourceforge.net/

Software de edicidn de video:
e Camtasia Studio
e Version 8.1.1 (Build 1313) Jun 25 2013. Multi-User Licence.
e https://www.techsmith.com/camtasia.html

Hardware de edicion grafica:
e Pizarra digital Interwrite (elnstruction)

Software de edicién grafica:

e Interwrite Workspace.
NOTA: Aunque el software viene incluido en CD junto con la pizarra, existe
también un enlace de descarga en la pagina web oficial del importador para
Espafia (Artigraf). En la pagina web siempre estardn las actualizaciones mas
recientes del software.

La descarga e instalacidn requiere de un cddigo o numero de serie. También
existe una versidn de prueba de 45 dias. Una vez instalado el software en el
ordenador, funcionan todas las opciones aun sin tener la pizarra conectada
Enlace de descarga: http://www.artigraf.com/servicios/drivers.htm

Sistemas operativos en los que funciona: Windows, Linux y Mac

Disponibilidad en las lenguas oficiales de Espafia: castellano, cataldn, euskeray
gallego.
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7.8 ANEXO 8. ENUNCIADO DEL TRABAJO EN GRUPO

Project description

Go to the page http://data.worldbank.org/country/spain, there you will find a
download link for a data sheet in the section World Development Indicators.

Download in Excel format and perform a descriptive analysis throughout time on two
of the variables listed below (you can pick any two at random). Then compare them
through regression and make a reasoned analysis of the results, including the
correlation (or lack of correlation) of both variables.

The analysis of each variable must take up half a page approximately and the further
regression analysis another half page. This must be uploaded in PDF format to this

activity link.

CO2 emissions from solid fuel consumption (% of total)

CO2 intensity (kg per kg of oil equivalent energy use)

CO2 emissions (kg per 2005 USS of GDP)

CO2 emissions (kt)

CO2 emissions from liquid fuel consumption (kt)

CO2 emissions from liquid fuel consumption (% of total)

CO2 emissions (metric tons per capita)

CO2 emissions from solid fuel consumption (kt)

CO2 emissions from solid fuel consumption (% of total)

CO2 emissions from residential buildings and commercial and public services
(million metric tons)

CO2 emissions from residential buildings and commercial and public services

(% of total fuel combustion)
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7.9 ANEXO 9. GUIA DE ESTILO DE AULA UE

Cartela inicial y final:

AULA

' Universidad
: Europea de Madrid

- LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Universidad Europea Madric
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