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RESUMEN. Se ha analizado la aplicabilidad del flipped learning para la ensefianza de la conciencia
medioambiental en comparacién con una metodoﬁ:’gfa tradicional a partir de un andlisis trietdpico
estratificado (educacién primaria, secundaria y superior) en las asignaturas de Ciencias de la
Naturaleza, Biologia y Geologia, y Didactica de las Ciencias Experimentales. Se trata de un estudio
cuantitativo, descriptivo y correlacional de corte experimental que emplea un cuestionario ad hoc
sobre 180 estudiantes. En comparacién con la metodologia tradicional, la ensefianza
medioambiental mediante flipped learning favorece aspectos actitudinales-procedimentales como la
participacién, la autonomia, el pensamiento critico-analitico, el pensamiento divergente y la
capacidad resolutiva, ademis de aspectos interactivos-consecutivos como la interaccién, el
aprovechamiento temporal, la competencia medioambiental y las calificaciones.

ABSTRACT. The applicability of flipped learning for the teaching of environmental awareness has
been analyzed in comparison with a traditional methodology based on a stratified three-stage analysis
(primary, secondary and higher education) in the subjects of Nature Sciences, Biology and Geology,
and Teaching experimental sciences. This is an experimental, quantitative, ?;scriptive and
correlational study that uses an ad hoc questionnaire on 180 students. Compared to traditional
methodology, environmental teaching through flipped learning favors attitudinal-procedural aspects
such as participation, autonomy, critical-analytical thinking, divergent thinking and resolving capacity,
in addition to interactive-consecutive aspects such as interaction, temporary use, environmental
competence and qualifications.

PALABRAS CLAVE: Metodologia activa, Flipped learning, Educacién medioambiental, Ciencias

naturales, Contraste metodoldgico.
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1. Introduccién

Para que las actuales metodologias docentes puedan adaptarse a las necesidades e inquietudes del
alumnado actual (Vazquez-Cano, Gémez-Galan, Infante-Moro & Lépez-Meneses, 2020), resulta necesario
poner en practica alternativas pedagdgicas novedosas y pioneras que revitalicen el proceso de ensefianza y
aprendizaje (Cabero & Valencia, 2020). Precisamente asi surge el flipped learning, un enfoque metodolégico
creado por los expertos Jonathan Bergmann y Aaron Sams quienes en el afio 2012 elaboraron un material
audiovisual online que permitia el acceso a la ensefianza de los alumnos con asistencia irregular (Bergmann &
Sams, 2012), con el objetivo de que estos pudieran seguir el ritmo de la clase. Su popularidad fue creciendo y
en la actualidad cuenta con cada vez mas adeptos, por su efectividad y su practicidad en los procesos de
ensefianza y aprendizaje (He, Holton, Farkas & Warschauer, 2016; Pozo-Sanchez, Lépez-Belmonte, Moreno-

Guerrero, Sola & Fuentes, 2020; Zainuddin, Habiburrahim, Muluk & Keumala, 2019).
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El flipped learning establece que el tiempo en el que el alumno se encuentra fuera del aula se destina a su
interactuacién con los contenidos (Fuentes, Parra-Gonzalez, Lépez-Belmonte & Segura-Robles, 2020) a partir
de herramientas, plataformas y dispositivos preestablecidos y/o preconfigurados por el docente (Abeysekera &
Dawson, 2015; Long, Cummins & Waugh, 2017; Schmidt & Ralph, 2016). De esta forma, el periodo lectivo
es utilizado para desarrollar dindmicas de trabajo y diversas practicas educativas relacionadas con los
contenidos adquiridos por el alumno de manera auténoma (El Miedany, 2019; Khadri, 2016; Lépez-Belmonte,
Fuentes-Cabrera, Lépez-Ndfiez & Pozo-Sinchez, 2019; Zainuddin & Halili, 2016), logrando asi una
interaccién mayor entre todos los protagonistas del acto educativo implicados en el aula (Castellanos, Sinchez

& Calderero, 2017; Hwang, Lai & Wang, 2015).

La efectividad del flipped learning estd demostrada en diversos estudios realizados por expertos en la
materia, dando constancia de beneficios como altos indices de compromiso (Cabero & Llorente, 2015; Lépez-
Belmonte, Pozo-Sanchez & Alonso-Garcia, 2019; Yilmaz, 2017), responsabilidad (Huang, Foon & Kwan,
2018), motivacién (Tse, Choi & Tang, 2019) y participacién en el alumnado (Chyr, Shen, Chiang, Lin & Tsia,
2017). Asimismo, provoca una autorregularizacién del proceso de ensefianza y aprendizaje (Cerezo, Bernardo,
Esteban, Sanchez & Tuero, 2015; Gonzilez & Carrillo, 2016), fomentando el trabajo colaborativo y
cooperativo entre los alumnos (DeLozier & Rhodes, 2017), las relaciones entre iguales y la socializacién de los
actores del proceso educativo (Baez & Clunie, 2019; Kwon & Woo, 2017). Para ello, el alumnado inicia un
proceso de continuo de bdsqueda de soluciones efectivas a los problemas planteados durante el proceso

formativo (Bognar, Sabli¢ & Skugor, 2019; Segura-Robles, Fuentes-Cabrera, Parra-Gonzilez & Lépez-
Belmonte, 2020).

Ademas de todo lo expuesto, el flipped learning repercute de manera muy positiva en la adquisicién de los
contenidos (Karabulut, Jaramillo & Hassall, 2018; Lépez-Nifez, Lépez-Belmonte, Moreno-Guerrero &
Marin-Marin, 2020), en las calificaciones obtenidas por el alumnado (Fisher, Ross, LaFerriere & Maritz,
2017), asi como en la consecucién de los objetivos planteados para un curso académico (Awidi & Paynter
2019; Nortvig, Petersen & Hattesen 2018; Yoshida, 2016). Esto provoca una reaccién positiva por parte del
alumnado hacia el aprendizaje (Lee, Park & Davis, 2018). Propicia —ademés— que el discente disponga de
libertad para adecuar el proceso de aprendizaje a su gusto, organizar sus contenidos y temporalizar su propia
ensenanza (Mengual-Andrés, Lépez-Belmonte, Fuentes-Cabrera & Pozo-Sanchez, 2020; Tourén & Santiago,

2015; Tse, Choi & Tang, 2019).

De esta forma, el flipped learning resulta un método muy efectivo en el rendimiento del alumnado en
comparacidén con otros sistemas mas tradicionales (Huan, 2016; Sola, Aznar, Romero & Rodriguez, 2019;
Thai, De Wever & Valcke, 2017). En las metodologias didacticas de corte tradicional, el docente es el
indiscutible protagonista de la accién educativa (Ortiz, 2013), teniendo los alumnos que recurrir a la
memorizacién como Gnico plan de aprendizaje (Mayorga & Madrid, 2010). El alumno asimila los contenidos
para después ser sometido a pruebas especificas de evaluacién en el contexto especifico del aula cerrada (Silva,

2017).
©
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Por todo lo expuesto, la aplicacién del enfoque flipped learning presenta una gran potencialidad para —entre
otras opciones— el fomento de la educacién medioambiental en discentes de distintas etapas (Galindo, 2018;
Lépez-Ninez, Lépez-Belmonte, Moreno-Guerrero & Pozo-Sanchez, 2020; Rojas, 2017; Solano & Pérez,
2018). La importancia de la conciencia medioambiental radica —precisamente— en la demanda de la sociedad
actual de apertura hacia nuevos horizontes de cara al futuro y la necesidad de esta educacién en las escuelas.
De hecho, el curriculo oficial hace alusién directa en todas sus etapas a la educacién y concienciacién sobre el
medio ambiente.

En la etapa de Educacién Primaria, el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece
el curriculo bésico de la Educacién Primaria, establece que dicha tematica se desarrolle en la asignatura troncal
de Ciencias de la Naturaleza, donde se incluyen ensefianzas que sirven al alumnado para afrontar problemas
relacionados con el medio ambiente, la naturaleza y la concienciacién y conocimiento de la realidad ambiental

(RDL 126/2014 de 28 de febrero).

Por otra parte, el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, establece la asignatura troncal de Biologia y
Geologia como méximo exponente de la conciencia medioambiental para dicha etapa. Asi, se potencia la
identificacién de los discentes como agentes activos de lo que ocurre en su entorno. Son iniciados en el anélisis
de los ecosistemas y las relaciones tréficas, asi como su repercusién de los distintos organismos en la dindmica
y evolucién de dichos ecosistemas, hecho que le permite desarrollar una evidente concienciacién para con el

medio ambiente (RDL 1105/2014 de 26 de diciembre).

Por dltimo, también en la educacién superior se desarrollan contenidos relacionados con la concienciacidn
medioambiental dentro del 4rea de la educacién. En el Grado en Educacién Primaria los alumnos que cursan
la asignatura obligatoria de Didactica de las Ciencias Experimentales reciben formacién en distintas
competencias en relacién con la influencia mutua existente entre ciencia, sociedad y tecnologia, ademés de
cémo las conductas humanas deben ir encaminadas hacia un futuro sostenible. También profundizan en
aquellos contenidos relacionados con los principios de la ecologia y el respeto hacia la diversidad natural.

1.1. Justificacién y objetivos

Un aspecto esencial en el logro de la eficacia del modelo flipped learning es el tipo de estudiantes al que
se aplica (Jensen, Holt, Sowards, Ogden & West, 2018; Parra-Gonzélez, Lépez-Belmonte, Segura-Robles &
Fuentes-Cabrera, 2020). Expertos en este campo de conocimiento como Santiago y Bergmann (2018) afirman
que la puesta en escena de esta innovacién educativa sigue un patrén diferente dependiendo de la etapa
educativa donde se efecttie. Esta investigacién se alza bajo el propésito de continuar con el foco de estudio
reportado en la literatura cientifica, concerniente a la medicién de la eficacia del flipped learning frente a
modelos de ensefianza y aprendizaje méis conservadores, todo ello a través de diversas variables de tipo
formativo y actitudinal que reflejan las potencialidades de dicho modelo tecnopedagégico (Hinojo, Aznar,
Romero & Marin, 2019; Pozo-Sanchez, Lépez-Belmonte, Fuentes-Cabrera & Lépez-Nanez, 2020).

El presente estudio analiza el alcance del flipped learning en la ensefianza de las ciencias desde la éptica
de las peculiaridades que presentan las tres etapas educativas seleccionadas: Educacién Primaria, Educacién
Secundaria Obligatoria y educacién superior. Los hallazgos que se obtengan servirn para asentar las bases
sobre la efectiva adecuacién de esta innovacién metodolégica en cada una de las etapas anteriormente
mencionadas y a las singularidades de las asignaturas contenidas en cada una de ellas (Ciencias de la
Naturaleza, Biologia y Geologia, y Didactica de las Ciencias Experimentales, respectivamente). Por tanto, este
trabajo aporta una perspectiva trietdpica estratificada de la aplicabilidad del enfoque flipped learning con
respecto a la ensefanza tradicional en un campo didactico todavia por explorar.

Asi pues, el objetivo de la investigacién se focaliza en averiguar la eficacia del flipped learning para la
ensefanza medioambiental en comparacién con una metodologia tradicional a partir de una puesta en practica
trietipica (educacidn primaria, secundaria y superior) en las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza, Biologia
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y Geologia, y Didactica de las Ciencias Experimentales.
2. Método

.. . Yy
2.1. Disefio de investigacién

Se ha desarrollado un estudio descriptivo y correlacional enmarcado en un disefio de corte experimental,
sustentado en una metodologia de naturaleza cuantitativa, con base en las consideraciones de Hernandez,

Fernandez y Baptista (2014) y Rodriguez (2011).
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El transcurso investigador se ha articulado con la configuracién de un grupo control y otro experimental en
las distintas etapas educativas presentadas. El primero de los grupos efectuara una praxis formativa de tipo
tradicional y el segundo llevard a cabo un proceso de aprendizaje por medio del flipped learning. Por ende, la
utilizacién del aprendizaje invertido se concibe como variable independiente en esta investigacién y el nivel de
eficacia obtenido en su aplicacién se postula como variable dependiente.

2.2. Participantes

Los sujetos que han participado en el estudio suponen una cifra de 180 estudiantes espafoles de un
enclave transfronterizo (tabla 1). El enfoque experimental del estudio deriva en un tamafo muestral
relativamente reducido pero suficiente para la naturaleza de la investigacién (Chou & Feng, 2019; Yilmaz &

Soyer, 2018).

La razén por la que se ha focalizado la investigacién en un contexto concreto radica en las peculiaridades
sociales, geogréficas, multiculturales e inclusivas que ofrece dicho territorio (Amador, Mateos & Esteban,
2017; Molina, 2017) y que otorgan a la investigacién un componente diferenciador frente a otros estudios
sobre el estado de la cuestién.

Los participantes cursan 6.° de Educacién Primaria (n=60; M, 4,4=12 afios; DT=1.05), 4.° de Educacién
Secundaria Obligatoria (n=60; M, 4,4=16 afios; DT=1.22) y 3.° del Grado en Educacién Primaria (n=60;
M, 4ad=23 afios; DT=2.47). Han sido escogidos por medio de una técnica de muestreo no probabilistica por
conveniencia, eleccién justificada en la facilidad para acceder a tales estudiantes con el propésito de obtener
los datos necesarios para desarrollar el estudio.

Educacién primaria Educacién secundaria Educacién superior
Chicos n (%) n (%) n (%)
Grupo experimental 13 (29.55) 17 (38.64) 14 (31.82)
Grupo de control 12 (32.43) 15 (40.54) 10 (27.03)
Subtotal 25 (27.47) 32 (35.16) 24 (26.37)
Chicas Educacién primaria Educacién secundaria Educacién superior
Grupo experimental 16 (35.56) 12 (26.67) 17 (37.78)
Grupo de control 19 (35.19) 16 (29.63) 19 (35.19)
Subtotal 35 (35.35) 28 (28.28) 36 (36.36)
Total 60 (33.33) 60 (33.33) 60 (33.33)

Tabla 1. Distribucién muestral por sexo y etapa educativa. Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Instrumento

Un cuestionario de tipo ad hoc ha sido el instrumento empleado para llevar a cabo el proceso de recogida
de datos. Dicha herramienta ha sido confeccionada partiendo de otros instrumentos validados que han sido
recopilados de la literatura sobre este campo de conocimiento (Discroll, 2012; Martin, Sdenz, Santiago &
Chocarro, 2016; Santiago & Bergmann, 2018). El cuestionario lo conforman 42 ftems, los cuales siguen —en
su mayoria— un patrdn de tipo Likert con un rango de valoracién de 4 puntos, estructurados en tres dimensiones
(Sociodemografica; Actitudinal-procedimental; Interactiva-consecutiva).

En lo alusivo a la dimensién actitudinal-procedimental se confeccionaron las siguientes variables:

- Interés y participacién.
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. Autorregulacién y autonomia.

. Pensamiento critico-analitico

- Creatividad y pensamiento divergente.
- Capacidad resolutiva.

Con respecto a la dimensién interactiva-consecutiva se establecen las siguientes variables:

. Interaccién con el docente.

. Interaccién con el grupo de iguales.

- Aprovechamiento del tiempo en el aula.

- Calificacién en la prueba de evaluacién.

- Contribucién a la competencia medioambiental.

Para otorgar validez al instrumento disefiado se llevaron a cabo procedimientos de validacién de corte mixto
(cualitativo y cuantitativo). En primer lugar, se aplicé un método Delphi compuesto por doce expertos en
tecnologia educativa pertenecientes a diversas universidades de Espafa, quienes ofrecieron una valoracién
pertinente (M=4.97; DT=0.33; min.=1; max.=6) del cuestionario y establecieron diferentes
recomendaciones centradas en la reduccién y en la mejora de la redaccién e interpretacién de los items, para
optimizar la herramienta. Estas retroalimentaciones fueron analizadas mediante las pruebas Kappa de Fleiss y
W de Kendall con el fin obtener el valor de pertinencia y concordancia de los juicios recibidos por los expertos,
resultando estos bastante adecuados (K=0.84; W=0.87). Para complementar esta primera validacién se
realizd —desde una perspectiva cuantitativa—un anlisis factorial exploratorio mediante el método de
componentes principales con una rotacién varimax. La prueba de esfericidad de Bartlett (2657.38; p < 0.001)
revelé dependencia entre las variables aglutinadas y el test de Kaiser-Meyer-Olkin determiné una adecuacién

muestral relevante (KMO=0.88).

En dltima instancia, se verificé la fiabilidad del cuestionario a través de estadisticos como el & de Cronbach
(0.87), la fiabilidad compuesta (0.85) y la varianza media extractada (0.81), decretando estas puntuaciones un
instrumento con una consistencia interna adecuada.

2.4. Procedimiento

La investigacién se inicié con el disefio y validacién del cuestionario utilizado. Una vez desarrollado el
instrumento y comprobados los supuestos de validez y fiabilidad de la herramienta, se produjo la seleccién de
los participantes, estableciendo contacto con diversos profesionales del 4mbito educativo, pertenecientes a las
distintas etapas abarcadas en el estudio, con la intencién de alcanzar un acuerdo de colaboracién. Una vez
confeccionada la muestra, se configuraron los grupos de estudio (control-experimental de cada etapa
educativa) aleatoriamente.

Para realizar la experimentacién se tomaron las asignaturas vinculadas al 4mbito de las ciencias de las
distintas etapas escogidas (Ciencias de la Naturaleza en Educacién Primaria, Biologia y Geologia en Educacién
Secundaria Obligatoria y Didactica de las Ciencias Experimentales en educacién superior). Para ello, se
impartié una unidad did4ctica relacionada con la conciencia medioambiental en las respectivas asignaturas.

El grupo control siguid un proceso formativo de naturaleza tradicional (sin uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién), donde el docente asumia el protagonismo (Ortiz, 2013), impartiendo los
contenidos y ofreciendo feedback (Mayorga & Madrid, 2010) de forma globalizada (Rodriguez, 2010). En otra
linea, el experimental llevé a cabo la instruccién desde un enfoque flipped learning, en la modalidad de
inversién situacional de aprendizaje, llevindose a cabo una visualizacién de materiales audiovisuales tanto
dentro como fuera del aula, asi como el uso de aplicaciones tecnoldgicas de componente didactico para
afianzar la asimilacién de los contenidos (Abeysekera & Dawson, 2015; Long, Cummins & Waugh 2017;
Schmidt & Ralph, 2016). De esta forma, se desarrollaron experiencias activas de aprendizaje conexas a los
bloques tedricos.
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Por otra parte, el tratamiento estadistico de los datos se llevd a cabo con el programa Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) versién 24. En el anélisis se emplearon descriptivos basicos como la media (M) y la
desviacién tipica (DT), asi como otros coeficientes especificos como el de apuntamiento de Fisher (CAF) y el
de asimetria de Pearson (CAP) para concretar la tendencia en la distribucidn. Para la comparacién de medias
entre los grupos control-experimental se empled la t-Student, junto con la d de Cohen y la correlacién biserial
(r) para medir el tamano del efecto ocasionado.

3. Resultados

Los resultados observables en la tabla 2 muestran las puntuaciones obtenidas por los grupos de control
diferenciadas segiin la asignatura y la etapa en la que se ha llevado a cabo el proceso de ensefianza-
aprendizaje. De las diez variables analizadas, la aplicacién de la metodologia tradicional ha generado que solo
superen la puntuacién central (M>=2.5) cuatro de ellas en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza, cinco
en Biologia y Geologia y tres en Ciencias Experimentales. La creatividad y el pensamiento divergente ha sido
la destreza menos potenciada durante la aplicacién de la metodologia tradicional. Del analisis del agrupamiento
de las frecuencias se desprende una ausencia de despuntes en la potenciacién de variables concretas, ya que
ninguna sobrepasa los valores del dltimo tercio para la media.
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Escala Likert n (%) Pardmetros

Nula Escasa Notable  Integral M DT CAP _ CAF
Participacién 6(18.3) 9(29) 9 (29) 7(22.6) 255 104 148 -1.17
E Autonomia 11(35.5) 14(45.2) 5(16.1) 1(3.2) 187 079 1.09 -0.14
® Critico-analitico 12 (38.7) 11(35.5) 5(16.1) 3(9.7) 197 096 1.01 -0.51
.a; Creatividad 15(48.4) 10(32.3) 3(9.7) 3(9.7) 181 096 084 0.08
5 Resolucién 8(25.8) 10(32.3) 9(29) 4(12.9) 229 099 13 -1.03
§ Profesorado 2(6.5) 14 (45.2) 12(38.7) 3(9.7) 251 076 2.01 -0.36
& Alumnado 4(12.9) 16 (51.6) 7(22.6) 4(12.9) 235 086 1.57 -0.43
E Temporal 2(8.5) 4(12.9) 18 (58.1) 7(22.8) 297 078 252 0.57
© Medioambiental 1 (3.2) 17 (54.8) 11(355) 2(6.5) 245 066 2.19 -0.78
Calificacion® 2 (8.5) 14 (45.2) 8(29) 6(19.4) 261 0.87 1.86 -0.84
Participacion 9(29) 13(41.8)  5(16.1) 4(12.9) 213 097 1.186 -0.63
Autonomia 8(25.8) 13(41.8) 7(22.8) 3(9.7) 216 092 1.26 -0.63
§ Critico-analitico 7 (22.6) 14 (45.2) 6(19.4) 4(12.9) 223 094 13 -0.62
g Creatividad 11(35.5) 13(41.9) 5(16.1) 2 (6.5) 1.93 0.88 1.06 -0.22

2 Resolucion 5(16.1) 10 (32.3) 9(29) 7(22.8) 258 1.01 157 -1.1
= Profesorade 6(19.4) 1(355) 11(355) 3(9.7) 235 09 151 -0.82
'_:’ Alumnado 2 (6.5) 15 (48.4) 8(25.8) 6(19.4) 258 0.87 1.81 -0.83
& Temporal 7(228) 7(228) 11(35.5) 6(19.04) 252 1.04 145 117
Medioambiental 4 (12.9)  8(25.8) 14 (45.2) 5(16.1) 265 09 183 065
Calificacion* 4(12.9) 10(32.3) 11(355) 6(19.4) 261 094 172 -0.89
Participacion 5(17.2) 16(55.2) 517.2) 3(10.3) 221 085 143 -0.06
2 Autonomia 4(13.8) 4(13.8) 15(51.7) 6(20.7) 279 092 194 -0.36
£ Critico-analitico 6(20.7) 11(37.9) 8(27.6) 4(13.8) 234 096 1.41 0.9
£ Creatividad 14 (48.3) 9(31) 4(13.8) 2(6.9) 179 092 0.86 -0.09
E Resolucién 5(17.2) 7(24.1) 10(34.5) 7(24.1) 266 1.03 1.61 -1.08
& Profesorado 7(24.1) 13 (44.8) 6(20.7) 3(10.3) 217 091 1.28 -0.53
& Alumnado 2(6.9) 10(34.5) 10(34.5) 7(24.1) 276 09 196 -0.91
E Temporal 5(17.2) 13 (44.8)  7(24.1) 4(13.8) 234 092 1.46 0.7
© Medioambiental  5(17.2)  10(34.5) 10 (34.5) 4(13.8) 245 093 155 -0.87
Calificacién® 6(20.7) 13 (44.8) 7(24.1) 3(10.3) 224 09 138 059

Nota: El agrupamiento muestral de la variable «Calificacién» se ha realizado con base en el siguiente
criterio: Insuficiente (0-4.9): Nula; Suficiente (5-5.9): Escasa; Notable (6-7.9): Notable; Sobresaliente (9-
10): Integral.

Tabla 2. Resultados obtenidos para las variables de estudio en el grupo de control. Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a las puntuaciones obtenidas por los grupos experimentales (tabla 3), ocho de las diez
variables analizadas han superado la puntuacién central (M>=2.5) durante la implementacién del flipped
learning en las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza, Biologia y Geologia y Ciencias Experimentales,
respectivamente. La interaccién con el docente y con el grupo de iguales han sido variables altamente
potenciadas en todas y cada una de las asignaturas en las que se fomentado la concienciacién medioambiental
mediante el enfoque flipped learning. También destacan —especialmente— el aprovechamiento del tiempo en el
aula en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza, la capacidad resolutiva en la asignatura de Biologia y
Geologia, y la autonomia junto con la capacidad resolutiva en la asignatura de Ciencias Experimentales.
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Escala Likert n (%) Pardmetros
Nula Escasa Notable  Integral M DT CAP  CAF
Participacién 4(13.8) 6(20.7) 9(31) 10 (34.5) 286 108 179 -1.01 —
§ Autonomia 5(17.2)  8(27.6) 12(41.4) 4(13.8) 252 093 163 -0.86 &
S Critico-analitico  8(31) 11(37.9) 5(17.2) 4(13.8) 213 101 113 -08 N
2 Creatividad 9(31) 12(41.4) 5(17.2)  3(10.3) 207 094 113  -0.52 =
S Resolucion 6(20.7)  6(20.7) 12(41.4) 5(17.2) 255 101 155 -1.03 S
% Profesorado 2(6.9) 4(13.8) 12 (41.4) 11(37.9) 31 088 238 -006 —
%  Alumnado 1(3.4) 2(6.9) 18 (62.1) 8(27.6) 314 068 314 186 g
E Temporal 2(6.9) 3(10.3) 14 (48.3) 10 (34.5) 31 084 249 039 =
& Medioambiental 1(3.4) 9(31) 12(41.1)  7(24.1) 286 082 227 -079 g
Calificacién® 2(6.9) 8(31) 13 (44.8) 5(17.2) 272 083 209 -052 <
Participacion 5(17.2) 6 (20.7) 12(41.4) 6(20.7) 265 099 1.67 -0.92 7
Autonomia 4(13.8) 4(13.8) 13 (44.8) B(27.6) 286 097 191 -0.55 8_
2 Critico-analiico € (20.7)  10(345) 9(31) 4(13.8) 238 096 143 095 g
-g Creatividad 8(27.6) 12(414) 6(207) 3(10.3) 214 094 1.21 -0.63 6
©  Resolucion 3(10.3) 4(13.8) 14 (48.3) 8(27.6) 293 091 213 02
s Profesorado 3(10.3)  4(13.8) 13 (44.8) 9(31) 297 093 212 -0.28
‘_f Alumnadeo 3(10.3) 4(13.8) 8(27.6) 14 (48.3) 314 101 212 -042
o Temporal 2(8.9) 7(24.1) 14 (48.3)  6(20.7) 2,83 083 219 -0.36
Medioambiental ~ 3(10.3)  5(17.2) 13 (44.8) 8(27.6) 29 092 206 -044
Calificacién* 4(13.8) 6 (20.7) 15(51.7) 4(13.8) 2.66 0.88 1.88 -0.47
Participacion 6(19.4) 9(29) 9 (29) 7 (22.8) 255 104 149 -1.18
% Autonomia 3(9.7) 3(9.7) 14 (45.2) 11(35.5) 306 091 226 0.09
£ Critico-analiico 3 (9.7) 10(32.3) 15(4B.4) 3(9.7) 258 079 199 -0.36
£ Creatividad 6(19.4) 10 (32.3) 13(41.8) 2(6.5) 235 086 1.57 -0.83
g Resolucion 3(9.7) 4(12.9) 12(38.7) 12 (38.7) 306 095 217 -0.25
& Profesorado 4(12.9) 3(9.7) 13(41.8) 11(35.5) 3 ogg 2.03 -0.31
2 Alumnado 2 (6.5) 9 (29) 8(25.8) 12(38.7) 297 097 204 11
£ Temporal 5(16.1)  13(41.9) 9(29) 4(12.9) 239 08 153 073
G Medioambiental  5(16.1) 9 (29) 13(41.8) 4(12.9) 252 091 166 -0.79
Calificacion® 2(6.5) 13(41.9) 10(323) 6(19.4) 264 086 191 -0.83

Nota: El agrupamiento muestral de la variable «Calificacién» se ha realizado con base en el
siguiente criterio: Insuficiente (0-4.9): Nula; Suficiente (5-5.9): Escasa; Notable (6-7.9): Notable;
Sobresaliente (9-10): Integral.

Tabla 3. Resultados obtenidos para las variables de estudio en el grupo experimental. Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, en la figura | se observa la comparacién entre los grupos de estudio mediante un gréfico de
drea a partir de las puntuaciones medias obtenidas en la dimensién actitudinal-procedimental. Las medias
obtenidas por el alumnado que ha recibido una metodologia flipped learning son superiores que aquellos que
han recibido una metodologia tradicional.

Interés y
P;g“ilpac"?" —a— Educacion primaria (control)

= Educacion primaria

. i (experimental)
Capacidad Creatlvw«:_ladiy
resolutiva - pensamiento = Educacion secundaria
divergente (contral)

= Educacién secundaria

(experimental)

—=— Educacion superior (contral)
Autorregulacion . Pensamiento
y autonomia critico-analitico ---#--- Educacién superior

(experimental)

Figura 1. Area comparativa intergrupal en la dimensién actitudinal-procedimental. Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, la figura 2 muestra la comparacién de las puntuaciones medias obtenidas por los grupos de
control y los grupos experimentales en lo concerniente a la dimensién interactiva-consecutiva. De similar forma
a la dimensién anterior, las medias obtenidas por los grupos experimentales resultan sensiblemente superiores
a las de los grupos de control.
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Figura 2. Area comparativa intergrupal en la dimensién interactiva-consecutiva. Fuente: Elaboracién propia.

Para conocer el valor de independencia entre los resultados obtenidos durante la aplicacién del enfoque
tradicional y durante la puesta en practica del enfoque flipped learning para la concienciacién medioambiental
(tabla 4), se ha efectuado la prueba t-Student, considerandose un valor estandarizado de p<0.05 como
diferencia estadisticamente significativa.

En Ciencias de la Naturaleza se ha constatado significancia en las variables relacionadas con la
autorregulacién y autonomia, la contribucién a la competencia medioambiental, la interaccién con el docente
y la interaccién con el grupo de iguales, siendo esta Gltima la Gnica variable con tamafio del efecto grande con
base en los resultados obtenidos en los estadisticos d de Cohen (d=-1.019) y de correlacién biserial (r=-0,454)
. En Biologia y Geologia, las variables més potenciadas en el flipped learning con respecto a la metodologia
tradicional han sido aquellas relacionadas con el interés y la participacién, la autorregulacién y autonomia, la
interaccién con el docente y con el grupo de iguales, todas ellas con una fuerza de asociacién media-baja. En
las Ciencias Experimentales resulta ser determinante el flipped learning para las variables relacionadas con la
creatividad y el pensamiento divergente y con la interaccidén con el docente, siendo esta dltima una variable
con una alta fuerza de asociacién (d=-0.877; r=-0.402).

Grupe, M (DT) Prueba t-Student

Control Experimental M -M. — {gl) p-valor d r
Paicpacin 255 (1.0d) 286 (1.08) 031 026 (38) 0256 = Z

g Autonomia 1.87 (0.78) 2.52(0.93) -0.65 283(58) 0.006 0292 -0.144

g Critico-analitco  1.97 (0.96) 2.13(1.01) -0.16 0.66 (58) 0515 - -

%  Creatividad 1.81(0.96) 2.07 (0.94) -0.26 1.05(58) 0.299 - -

2 Resolucion 229(0.99) 255(101) 026 101(58) 032 _

&  Profescrado 2.51(0.76) 3.1(0.88) -0.59 2.71(58) 0.009 0.718 -0.338

4 Alumnado 235(0.86) 3.14 (0.68) 0.79 385(58) <0001 -1.019 -0.454

2 Temporal 297 (0.78) 3.1(0.84) 0.13 063 (58) 0529 - -

3 Medicambiental ~ 2.45 (0.66) 2.86 (0.82) 0.41 209 (58) 0.041 -0.551 -0.2865
Calificacién 2.61(0.87) 272(0.83) 0.1 0.5 (58) 0.619 - -
Participacién 2.13(0.97) 285 (0.99) -0.52 203 (58) 0.047 -0.531 -0.256
Autonomia 2,16 (0.92) 2.86 (0.97) 0.7 2.82(58) 0.007 -0.846 -0.389
Critico-analiico  2.23 (0.94) 2.38 (0.96) -0.15 061(58) 0.542 - -
Creatividad 1.93(0.88) 2.14 (0.94) 0.21 0.85(58) 0.401 - -
Resolucién 2.58 (1.01) 293(0.91) -0.35 1.39(58) 0.1869 - -

@ Profesorado 235(0,9) 297(0.93) -0.62 254 (58) 0014 0.306 0451
Alumnado 258 (0.87) 3.14(1.01) -0.56 225(58) 0.029 -0.594 -0.285
Temporal 252 (1.04) 283(0.83) -0.31 126(58) 0213 - -
Medicambiental 265 (0.9) 2.9(0.92) 0.25 1.05(58) 0.298 - -
Calificacién 2.61(0.94) 266 (0.88) -0.05 0.18(58) 0.886 - -
Participacién 2.21(0.85) 2.55(1.04) -0.34 1.37(58) 0475 - -
Autonomia 2.79(0.92) 3.06(0.91) 0.27 1.12 (58) 0.266 - -
Critico-analitco  2.34 (0.96) 2.58 (0.79) 0.24 1.02(58) 0313 - -
Creatividad 1.79(0.82) 2.35(0.86) -0.56 2.39(58) 002 0629 0.3

: Resolucion 2066 (1.03) 3.06(0.95) 0.4 157 (58) 0421 - -

&  Profesorado 217 (0.91) 3(0.98) -0.83 3.32(58) 0.001 -0.877 -0.402

& Alumnado 276(09) 297(0.97) 0.21 0.85(58) 0.396 - -

£  Temporal 2.34(092) 239(0.9) -0.05 0.18 (58) 0.881 - -

5 Medicambiental ~ 2.45 (0.93) 2.52 (0.91) -0.07 D.28(58) 078 - -
Calificacién 2.24(09) 264 (0.88) 0.4 1.75(58) 0.086 - -

Tabla 4. Estudio del valor de independencia entre los grupos de control y experimentales. Fuente: Elaboracién propia.
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Por dltimo, se han analizado los resultados obtenidos por los distintos grupos experimentales para conocer
el valor de independencia de la aplicacién del flipped learning segin la asignatura en la que se ponga en
préctica el aprendizaje de la conciencia medioambiental (tabla 5).

De los resultados obtenidos se ha podido comprobar que no existen diferencias significativas entre la
aplicacién en la asignatura de Ciencias Naturales con respecto a la de Biologia y Geologia. En el anlisis
comparativo entre la asignatura de Ciencias Naturales y Ciencias Experimentales, se ha comprobado una
mayor potenciacién de la autorregulacién y la autonomia y del pensamiento critico analitico en la segunda de
las asignaturas, destacando el aprovechamiento temporal de la sesién en las Ciencias Naturales con respecto
a las Ciencias Experimentales. Asimismo, tan solo se ha constatado significancia en la comparativa entre la
aplicacién el enfoque flipped learning en la asignatura de Ciencias Experimentales con respecto a Biologia y
Geologia en la variable relacionada con el aprovechamiento temporal de la clase, donde esta dltima asignatura
destaca por encima de la primera.

Prueba t-Student

Grupo, M (DT) M -M: = pvalor 9 r
Participacion 286(1.08) 265(098) 021 076(36) 045 = Z
s Autonomia 252(093) 286(0.97) 034  135(56) 0181 - -
9 Critico-analitco 213 (1.01) 238(0.96) 025  082(56) 0363 - -
S Creatividad 207 (0.94) 214(0.94) 007  027(56) 0785 - -
% Resolucién 255(101) 293(0.91) 038  148(56) 0143 _ _
$  Profesorado 31(0.88) 297(0.93) 0.3 072(56) 0474  _ -
£ Aumnado 314 (068) 3.14(1.01) 0 001(56) 0899 - -
5 Temporal 31(0.84) 283(0.83) 027 123(56) 0224 - -
Medioambiental ~ 2.86 (0.82) 29(0.92) 004  015(56) 0833 - -
Calificacién 272(0.83) 266 (0.88) 0.06 03(56) 0764 -
Participacion 2.86(1.08) 255 (1.04) 0.31 115 (56) 0257 = -

Autonomia 252(093) 306(0.91) 054  225(58) 0028 -0.587 -0.281

g Crico-analiico 213 (101) 258(079) 045  386(58) <0001 -0.496 -0.241
4% Creatividad 207(094) 235(0.86) 028  12(68) 0236 - -
£% Resolucion 255(101) 306(095 -0.51 172(58) 0081 - -
2% Profesorado 31(0.88) 3(098) 0.1 042(58) 0675 - -
2§ Aumnado 314 (068) 297 (0.97) 0.7 078(58) 044  — -

Temporal 31(0.84) 239(09) 071 312(58) 0003 0816 0378
Medioambiental  2.86 (0.82) 252 (0.91) 0.34 152(58) 0133 - -
Calificacion 272(0.83) 264 (0.86) 0.8 036(58) 0723 -
Participacion 266 (0.99) 256 (1.04) 0.1 0.4(58) 0691 -
2 Autoromia 286 (0.97) 306(0.91) 0.2 041(58) 068 - -
8 Critico-analico  2.38 (0.96) 258 (0.79) 0.2 087(68) 039 -
g Creatividad 214(094) 235(0.86) 021  082(58) 0364 - -
3 Resoucion 283(091) 306(0.95) 013  055(58) 0586 -
% Profescrado 287(093) 3(098) 003  0.14(58) 0891 - -
8 Alumnado 314 (101) 297 (0.97) 0.7 086(58) 0515 - -

£ Temporal 283(083) 239(09) 044 183(58) 0049 0508 0.246
& Medioambiental 2.9(0.92) 252(0.91) 0.38 158(58) 012 - -
Calificacién 266 (0.88) 264 (0.85) 0.02 004(58) 0985  — -

Tabla 5. Estudio del valor de independencia entre los grupos experimentales. Fuente: Elaboracién propia.

4. Discusién y conclusiones

La revisidn de literatura llevada a cabo en la presente investigacién nos permite comprobar que el estudio
la aplicacién del flipped learning es un campo de investigacién que actualmente se encuentra en auge,
encontrdndonos con un importante corpus investigativo que ha estudiado sus beneficios dentro del campo
educativo (He, Holton, Farkas & Warschauer, 2016; Pozo-Sinchez, Lépez-Belmonte, Moreno-Guerrero, Sola
& Fuentes, 2020; Zainuddin, Habiburrahim, Muluk & Keumala, 2019). A pesar de ello, resulta necesario tener
en cuenta que los efectos de su aplicacién dependen en gran medida del tipo de estudiante sobre el que se
pone en practica (Jensen, Holt, Sowards, Ogden & West, 2018).

Los datos obtenidos en el anilisis descriptivo nos permiten constatar que los resultados de su aplicacién
varian segdn la asignatura en la que se ha puesto en prictica (Ciencias Naturales, Biologia y Geologia y
Ciencias Experimentales), resultado que se encuentra en consonancia con lo expuesto por Santiago y Bergman
(2018), los cuales establecen la etapa educativa como un factor incidente en la aplicabilidad del aprendizaje
invertido.

Un anélisis general de las variables de estudio muestra resultados positivos en la aplicacién del flipped
learning para el aprendizaje de la conciencia medioambiental en comparacién con los métodos de ensefianza
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tradicionales, una tendencia constatada por estudios similares en otros campos del conocimiento (Huan, 2016;

Sola, Aznar, Romero & Rodriguez, 2019; Thai, De Wever & Valcke, 2017).

Se han obtenido resultados similares a los encontrados en la literatura cientifica, tales como altos niveles
de participacién durante el proceso de ensefianza y aprendizaje (Tse, Choi & Tang, 2019; Chyr, Shen, Chiang,
Lin & Tsia, 2017), altos niveles de autonomia (Cerezo, Bernardo, Esteban, Sinchez & Tuero, 2015; Gonzalez
& Carrillo, 2016; Tourén & Santiago, 2015), mejoras notables en la interaccién (Bdez & Clunie, 2019;
DeLozier & Rhodes, 2017; Kwon & Woo, 2017; Long, Cummins & Waugh, 2017) y mayor capacidad
resolutiva del discente (Bognar, Sabli¢ & §kugor, 2019).
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El presente estudio ha analizado la aplicabilidad del flipped learning en la ensefianza de las ciencias desde
una perspectiva trietipica estratificada que ha tenido en cuenta las peculiaridades que presentan la educacién
primaria, secundaria y superior. Los hallazgos obtenidos permiten asentar las bases sobre la efectiva adecuacién
de esta metodologia a cada una de las etapas mencionadas y a las singularidades de las asignaturas contenidas
en cada una de ellas (Ciencias de la Naturaleza, Biologia y Geologia, y Didactica de las Ciencias
Experimentales, respectivamente).

Se ha constatado que la aplicacién del flipped learning para la ensefianza de la conciencia medioambiental
resulta més efectiva que la metodologia tradicional. De esta forma, el desarrollo discente resulta favorecido en
lo referente a aspectos actitudinales y procedimentales como el interés y participacién, la autorregulacién y
autonomia, el pensamiento critico-analitico, la creatividad y pensamiento divergente y la capacidad resolutiva.
La implementacién del flipped learning también ha favorecido los aspectos interactivos y consecutivos en el
alumnado, tales como la interaccién (tanto con el profesorado como con el grupo de iguales), el
aprovechamiento del tiempo en el aula, la contribucién a la competencia medioambiental y las calificaciones
obtenidas en las pruebas de evaluacién.

Por otra parte, se ha comprobado que no existen diferencias significativas entre la aplicacién del flipped
learning en la asignatura de Ciencias Naturales con respecto a la de Biologia y Geologfa. La autorregulacién y
la autonomia y el pensamiento critico analitico se potencia de manera mas profusa en las Ciencias
Experimentales con respecto a las Ciencias Naturales, asignatura en la que el aprovechamiento temporal de la
clase destaca notablemente. Asimismo, la aplicacién del flipped learning genera un mayor aprovechamiento
temporal de la clase en la asignatura de Biologia y Geologia en comparacién con la asignatura de Ciencias
Experimentales.

Con respecto a las limitaciones del estudio, resulta necesario destacar que —aunque el tamano total de la
muestra es aceptable— el tamafio de cada subgrupo es pequeiio debido a la naturaleza experimental del estudio
y al tamafio normal de las aulas en cada etapa educativa. La comparacién de los resultados se hace dificilmente
discutible por la falta de estudios que analicen especificamente la incidencia de la asignatura y/o la etapa
educativa en la ensefianza de la educacién medioambiental mediante la aplicacién del aprendizaje invertido.
También serfa necesario limitar la generalizacién de los resultados obtenidos para la asignatura de Ciencias
Experimentales (educacién superior), ya que las etapas de educacién primaria y secundaria se encuentran
mucho estandarizadas —en lo referente a la aplicabilidad- independientemente de la muestra.

Para futuras investigaciones, se propone el desarrollo de un anélisis que evalde un plan de optimizacién del
enfoque flipped learning atendiendo a los resultados mostrados en las distintas variables. Los nuevos resultados
podrian poner en practica la optimizacidn de las variables menos potenciadas y el mantenimiento de los buenos
resultados en las variables que ya presentaban resultados positivos. También resultaria interesante ampliar el
nGmero de investigaciones que analicen la aplicabilidad del flipped learning en otras teméticas con la
ensefianza de las ciencias dentro de su vasto campo de estudio.
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