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Resumen


El análisis de aprendizajes consiste en la recolección,
medición y análisis de grandes volúmenes de datos que generan los aprendices en
sus contextos de aprendizaje, y cuyo propósito es predecir potenciales
problemas educativos que podrían presentarse, anticipar soluciones efectivas y,
así, mejorar el aprovechamiento académico. El análisis de aprendizajes presenta
oportunidades inéditas para evaluar adecuadamente nuevas estrategias didácticas
que incorporan la tecnología digital, como el aula invertida. Para identificar
el estado del conocimiento sobre este análisis dentro del aula invertida,
realizamos una revisión sistemática. Los resultados sugieren: a) ha
aumentado el uso de este análisis dentro del aula invertida en el último año,
ante todo b) para identificar las conductas de aprendizaje de los estudiantes y
evaluar el aprovechamiento académico; c) en los casos que se aplicó de manera
correcta, el análisis de aprendizajes obtuvo una mejoría del aprovechamiento
académico, el aprendizaje autorregulado, la motivación para el estudio, la colaboración
y la participación entre estudiantes. No obstante, el uso del análisis aún no
se ha extendido tanto como otros métodos que también han abordado el
aprovechamiento académico dentro del aula invertida.
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Abstract


Learning analytics
is a method of measuring, collecting, analyzing and reporting large volumes of data on apprentices in their learning contexts. The purpose
is to predict the potential educational
problems that could arise anticipate
effective solutions and, in
this way, improve academic performance. Learning analytics opens new opportunities to adequately evaluate new didactic strategies that incorporate digital technology, such as the flipped
classroom. A systematic review was performed
to identify the state of knowledge about the Learning
Analytics within the flipped classroom.
The results suggest: a) the use of Learning analytics within the flipped classroom
in the last year has increased; b) its use has been addressed, indeed, to identify the learning
behaviors of the students and to evaluate the academic achievement;
c) in the cases in which the learning analytics
was correctly applied, an improvement
was obtained in academic achievement, self-regulated learning, motivation for study, collaboration and participation among students. However, the use of learning analytics has not yet been extended as much as other traditional
methods that have also evaluated
academic achievement within the flipped
classroom.
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Introducción



El uso de la tecnología digital en la educación formal ha propiciado
nuevos modelos educativos que se caracterizan por disociar el espacio y el
tiempo donde convergían profesores y alumnos. Los ejemplos más destacados son
la educación a distancia, la educación virtual, la educación híbrida y la
educación móvil. Una de las estrategias didácticas más desafiantes de esos
modelos educativos es el aula invertida, porque, en teoría, genera más
responsabilidad de estudio entre los alumnos con el uso de tecnología
digital (Escudero-Nahón y González, 2017; Madrid et al., 2018).



El aula invertida desarrolla los procesos de aprendizaje fuera de clase
a través de tecnologías digitales. Uno de sus objetivos es optimizar el tiempo
destinado a las clases presenciales, debido a que el alumno estudia previamente
en casa y acude al salón de clases a resolver dudas y poner en práctica lo
aprendido (Barral, Ardi-Pastores & Simmons, 2018; Blau &
Shamir-Inbal, 2017). Para lograr lo anterior, el aula invertida integra diversas
aplicaciones digitales que le permiten al alumnado acceder con facilidad a la
información, gestionarla de manera sencilla y procesarla en forma colaborativa
para obtener conocimiento útil y significativo (Chen & Chen, 2015; Fernández, Muñoz & Delgado,
2018).



Esas aplicaciones digitales suelen articularse sobre plataformas de
gestión del conocimiento, como Moodle, Blackboard, Webtc, Sakai o Canvas, de tal manera que las plataformas y las
aplicaciones digitales permiten que cada persona diseñe su propio entorno
virtual de aprendizaje (EVA), el cual puede ser definido con formalidad como el
uso personalizado que se hace de las aplicaciones informáticas diseñadas para
facilitar la comunicación con fines educativos entre los participantes de un
proceso educativo, sea este completamente a distancia o de naturaleza
mixta; tal condición ofrece flexibilidad al aprendizaje y contribuye a fomentar
comunidades de aprendizaje (Rojas, 2015).



La consolidación de los entornos
virtuales de aprendizaje (EVA) originó el análisis de aprendizajes, definido en
la actualidad como el proceso de obtención e interpretación de un amplio rango
de datos recolectados en las actividades estudiantiles con la intención de
evaluar su progreso académico, predecir su rendimiento e identificar problemas
educativos potenciales (Rojas, 2017).



Algunas de sus características son: estudia el patrón de los
aprendizajes que surge de la interacción con los usuarios-alumnos, de una forma
cualitativa y cuantitativa; contiene componentes básicos, como el tiempo que le
dedican los alumnos a las actividades en línea, lugar en donde los estudiantes
acceden al espacio virtual y las características del grupo o población; se basa
en herramientas de análisis de red; dentro de su método de análisis, posee
elementos fundamentales, como la recolección de datos, el análisis de datos de
los alumnos, la identificación y resolución de las necesidades o problemáticas
de los alumnos y el análisis del contexto; y busca la mejora del proceso de
enseñanza-aprendizaje (Rojas, 2017).



Los objetivos del análisis de aprendizaje son,
entre otros: 





  	Predecir y comprender comportamientos de deserción
      y desempeño académico.





  	Modelar las conductas de aprendizaje
      (características de aprendizajes exitosos).





  	Identificar el progreso individual y grupal con la
      información de los estudiantes.





  	Reconocer y evaluar los elementos del proceso de
      aprendizaje.





  	Analizar las variables dependientes e
      independientes del desempeño académico y los entornos virtuales.





  	Mapear las interacciones sociales dentro del
      proceso educativo.





  	Examinar el discurso, su relación con el lenguaje
      local, diálogos y logros académicos.





  	Evaluar el modelo pedagógico o las estrategias de aprendizaje
        y resultados esperados con base en teorías socioconstructivistas
    (Ardura y Zamora, 2014; Rojas, 2017).  




  




En años recientes se han hecho revisiones sistemáticas de la
bibliografía especializada sobre el análisis de aprendizajes, pero solo se ha
puesto atención en los análisis del concepto, su evolución, el método de
aplicación y los objetivos mejor desarrollados. Hasta el momento no existen
revisiones sistemáticas que identifiquen cuál ha sido el uso más efectivo y los
resultados de ese método de análisis en una estrategia didáctica en particular,
como el aula invertida (Rojas, 2017; Vieira, Parsons & Byrd, 2018). En este contexto, las preguntas que guían esta revisión son: ¿cuál es
el desarrollo del análisis de aprendizajes dentro del aula invertida en los
últimos cuatro años?, ¿en qué nivel y área se utiliza el análisis de aprendizajes
en el aula invertida?, ¿cuáles son los objetivos principales para utilizar el
análisis de aprendizajes dentro del aula invertida?, y ¿cuáles fueron los
resultados de utilizar el análisis de aprendizajes dentro del aula invertida a
diferencia de otros métodos?





Objetivo y método de
  investigación

  

El objetivo de esta revisión sistemática fue identificar el uso del análisis de aprendizajes
dentro del aula invertida en años recientes a fin de alcanzar un estado de la
cuestión actualizado. Desarrollamos un diseño explicativo secuencial,
caracterizado por una primera etapa, en la que recabamos y examinamos datos
cuantitativos; luego, recogemos y evaluamos datos cualitativos. La mezcla mixta
ocurre cuando los resultados cuantitativos iniciales informan a la recolección
de los datos cualitativos. En la segunda etapa, construimos sobre los
resultados de la primera (Plano, 2019). Para cumplir con lo anterior, efectuamos una revisión sistemática de la literatura
científica.



Este método de investigación documental tiene como propósito integrar,
de forma ordenada, los resultados de estudios empíricos sobre un determinado
problema de investigación. La revisión sistemática está ampliamente extendida
como investigación documental en diversas áreas del conocimiento (Sánchez-Meca, 2010; Sánchez-Meca y Botella, 2010). El proceso de revisión se llevó a cabo entre julio y diciembre de
2018. En él utilizamos dos bases de datos electrónicas: Scopus
y Science
Direct, y lo desarrollamos en cuatro fases.





Fase 1. Criterios de inclusión y exclusión



Los criterios de inclusión fueron: artículos de investigación publicados
en las bases de datos Scopus y Science
Direct entre
2014 y 2018; artículos cuyo título, resumen o palabras clave incluyeran los
términos análisis de aprendizajes y aula invertida; artículos que hubieran
realizado investigación empírica en el campo de la educación; artículos
publicados en español o inglés.



Los criterios de exclusión fueron: textos académicos que no fueran
resultado de investigación empírica –en otra palabras, se excluyeron ensayos
científicos y reseñas de textos académicos–; y libros, capítulos de libros,
memorias de congreso y revisiones sistemáticas.





Fase 2. Estrategia de búsqueda



La estrategia de búsqueda consideró dos campos principales: Learning Analytics y Flipped Classroom. En ambas bases
de datos, la búsqueda se limitó al título, resumen y palabras clave.





Fase 3. Depuración de información



Obtuvimos 251 artículos en total en ambas bases de datos, 70 eran duplicados,
de tal manera que llevamos a cabo una revisión inicial de 181 artículos a fin
de identificar la pertinencia de cada uno de ellos para los objetivos de la
investigación. Esta revisión inicial desestimó 144 artículos porque no
presentaban datos empíricos. Finalmente, admitimos a revisión 37 artículos.





Fase 4. Codificación y análisis de datos



El proceso de análisis se realizó cuantitativa y cualitativamente con
base en las siguientes categorías: 





  	Número de artículos que aplicaron análisis de aprendizajes en el aula
    invertida.





  	Nivel educativo en el que fue aplicado el análisis de aprendizajes en el
    aula invertida.





  	Área de conocimiento en la que fue aplicado el análisis de aprendizajes
  en el aula invertida.





  	Objetivos y propósitos de la aplicación del análisis de aprendizajes en
    el aula invertida.





  	
    Resultados obtenidos tras la aplicación del análisis de aprendizajes en
      el aula invertida.

  




  







  Resultados

  

En principio, la literatura examinada muestra que, además del análisis
de aprendizajes, el aula invertida ha sido abordada con otros métodos. La tabla
1 contiene los autores que lo han utilizado.





Tabla 1. Autores que utilizaron análisis de aprendizajes
   en el aula invertida

   


  
    
      	1
      	
          
          Gewerc, Montero & Lama, 2014
          
          
          
      
    

    
      	2
      	
          
          Díaz-Lázaro, Solano & Sánchez-Vera, 2017
          
          
          
      
    

    
      	3
      	
          
          AlJarrah, Thomas & Shehab,
  2018
          
          
          
      
    

    
      	4
      	
          
          Gelan et al., 2018
          
          
          
      
    

    
      	5
      	
          
          Jovanović et al., 2017
          
          
          
      
    

    
      	6
      	
          
          Hsiao et al., 2018
          
          
          
      
    

    
      	7
      	
          
          Hui, Mai & Kwok, 2018
          
          
          
      
    

    
      	8
      	
          
          Lau et al., 2018
          
          
          
      
    

    
      	9
      	
          
          Sedraz et al.,
  2018
          
          
          
      
    

  



Fuente:
  elaboración propia.
  
  




 


En la tabla 2 presentamos los estudios que no usaron este análisis y el
método al que recurrieron.







Tabla 2. Otros métodos usados para
   el análisis del aula invertida



  
    
      	Número
      	Autores del análisis
        
      
      	Método para evaluar el aula
   invertida
        
      
    

    
      	1
      	Asarta & Schmidt, 2017
          
          
          
      
    	Método cuantitativo con prueba estadística para evaluar el desempeño académico entre un grupo control y un grupo piloto
    

    
      	2
      	Blau & Shamir-Inbal, 2017
          
          
          
      
      	Método cualitativo para analizar las experiencias de aprendizaje y las
  interpretaciones de los alumnos        
      
    

    
      	3
      	Kim et al.,
  2014
          
          
          
      
    	Método mixto basado en el marco de trabajo de la Comunidad de Investigación
      
    

    
      	4
      	
          
          Yunglung et al.,
  2014
          
          
          
      
      	Método mixto bajo un paradigma de investigación holístico
        
      
    

    
      	5
      	MacDonald-Hill & Warren-Forward, 2015
          
          
          
      
      	Método mixto para identificar las percepciones de los alumnos sobre el
  aula invertida        
      
    

    
      	6
      	
          
          Nazarenko, 2015
          
          
          
      
      	Método mixto para identificar la percepción de los estudiantes y
  docentes sobre el aula invertida
        
      
    

    
      	7
      	
          
          Rose et al.,
  2016
          
          
          
      
      	Método cuantitativo para medir la eficiencia e interactividad de
  clases en video        
      
    

    
      	8
      	
          
          Liebert et al., 2016
          
          
          
      
      	Método mixto basado en análisis
  cuantitativo de una encuesta con respuestas tipo Likert y análisis cualitativo
  de las respuestas narrativas        
      
    

    
      	9
      	Desai et al.,
       2016
          
          
          
      
      	Método de diseño para demostrar la viabilidad de crear un sitio web
       integrado para estudiantes de medicina        
      
    

    
      	10
      	Bhuiyan et al., 2018
          
          
          
      
      	Método de análisis de conglomerados y
  análisis post hoc para examinar las
  consecuencias de las actividades de aprendizaje en un aula invertida        
      
    

    
      	11
      	Domínguez et al., 2017
          
          
          
      
      	Método cuantitativo para medir percepciones de aprendizaje pre- y postintervención mediante el flipped classroom perception instrument
        
      
    

    
      	12
      	Domínguez, Sanabria y Sierra, 2018
          
          
          
      
      	Método cuantitativo para medir un modelo teórico sobre las relaciones
  entre el clima de aprendizaje del aula invertida y las percepciones de
  aprendizaje        
      
    

    
      	13
      	Gadbury-Amyot, Redford & Bohaty, 2017
          
          
          
      
      	Método cuantitativo para examinar la asociación entre los hábitos de
  estudio descritos por los estudiantes y las prácticas de aprendizaje activo
  necesarias para un aprendizaje significativo en el aula invertida/mixta        
      
    

    
      	14
      	Melo y Sánchez, 2017
          
          
          
      
      	Método mixto para analizar las percepciones de los alumnos sobre la
  metodología del aula invertida
  
  
    

    
      	15
      	Wang, 2017
          
          
          
      
      	Método exploratorio para conocer cómo el comportamiento en línea
  afecta el rendimiento en el aula invertida        
      
    

    
      	16
      	Yilmaz, 2017
      	Método cuantitativo para explorar el impacto de la preparación de
  aprendizaje electrónico de los estudiantes sobre la satisfacción y motivación
  en el aula invertida
        
      
    

    
      	17
      	Cochi, 2019
          
          
          
      
      	Método experimental y estadístico post hoc informal realizado
  en un grupo control y un grupo experimental        
      
    

    
      	18
      	Barral et al.,
  2018
          
          
          
      
      	Método cuantitativo con la prueba de ji-cuadrado para evaluar el
  aprendizaje de alumnos pertenecientes
  a un grupo experimental y uno de control        
    

    
      	19
      	Bakla, 2018
          
          
          
      
      	Método mixto para un estudio secuencial explicativo para identificar
  si los materiales generados por el alumno promueven el aprendizaje activo        
      
    

    
      	20
     	Sergis, Sampson & Pelliccione, 2018
      	Método cualitativo basado en la teoría de la autodeterminación para
       explorar el impacto de los entornos de aprendizaje mixtos en el aula
       invertida        
      
    

    
      	21
      	Foster & Stagl, 2018
          
          
          
      
      	Método mixto basado en encuesta, entrevistas en profundidad y
  observación a alumnos y maestros para diseñar, implementar y evaluar el aula
  invertida        
      
    

    
      	22
      	Mejía et al., 2018
        
          
      	Método cuantitativo, descriptivo y transversal. Se utilizó estadística
  descriptiva para diseñar un modelo de evaluación mediante la integración de
  tecnología inmersiva y a distancia        
      
    

    
      	23
      	Mohamed & Lamia, 2018
          
          
          
      
      	Método cuasiexperimental con un grupo piloto
  y un grupo control para implementar el aula invertida como un elemento de
  internet de las cosas. Se usó un sistema de tutoría inteligente
      
    

    
      	24
      	Munir et al., 2018
          
          
          
      
      	Método mixto con análisis estadístico y grupos de enfoque sobre la
  autopercepción del aprendizaje cooperativo en el aula invertida
    

    
      	25
      	Smith, Rama & Helms, 2018
          
          
          
      
      	Método mixto para proporcionar a los estudiantes habilidades prácticas
  de pensamiento crítico, incluso con instructores con experiencia limitada en
  la enseñanza del pensamiento crítico        
      
    

    
      	26
      	Sun, Xie & Anderman, 2018
          
          
          
      
      	Método cuantitativo basado en la teoría del aprendizaje autorregulado
  para examinar las relaciones entre los logros académicos y constructos clave
  de autorregulación. El modelo de análisis fue ecuación estructural        
      
    

    
      	27
      	Valero et al., 2018
      	Método de estudio piloto que evaluó, con cuestionarios de satisfacción
  y entrevistas en profundidad, la percepción de los estudiantes sobre la
  calidad del aprendizaje antes y después del aula invertida        
      
    

    
      	28
      	Webel, Sheffel & Conner, 2018
          
          
          
      
      	Método de caso de estudio para comprender la experiencia de un profesor
  que participó en un aula invertida por primera vez. Se aplicaron entrevistas,
  observación y análisis de contenido        
      
    

  



Fuente: elaboración propia.

  

  

El interés por evaluar el aula invertida, ya sea con el análisis de
aprendizaje o con otros métodos, crece cada año. En la gráfica 1
observamos que durante 2014, 2015 y 2016 solo se publicaron tres artículos por
año, pero a partir de 2017 aumentó el interés por evaluar el aula invertida,
ya que se publicaron diez artículos sobre el tema; en 2018 esa cifra aumentó a
18.
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Gráfica 1. Número de artículos que informaron sobre la evaluación del aula invertida.
  

Fuente: elaboración
propia.



 


Número de artículos que aplicaron análisis de aprendizajes en el aula
invertida



Identificamos nueve artículos que informaron resultados de investigación
sobre la aplicación del análisis de aprendizajes para evaluar el aula invertida
entre 2014 y 2018. Fue relevante que 28 artículos arrojaron resultados de
investigación con otro método para evaluar el aula invertida (ver gráfica 2)
(dichos métodos han sido descritos en detalle en la tabla 2). De esa manera, el
24% de las investigaciones aplicaron el análisis de aprendizajes para evaluar
el aula invertida frente al 76% que no lo hicieron. 
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  Gráfica 2. Porcentaje de artículos que informaron sobre la aplicación 

  del análisis de
  aprendizajes para evaluar el aula invertida.
  

  Fuente: elaboración
propia.









Los resultados obtenidos al analizar el mismo tema por año sugieren que
el interés por aplicar el análisis de aprendizajes para evaluar el aula
invertida está creciendo. En 2014 se publicó un artículo al respecto, pero en
2015 y 2016 no hubo; en 2017 se publicaron dos artículos y en 2018 el número
se elevó a seis (ver tabla 3).





Tabla 3. Número de artículos que informaron análisis de
aprendizajes para evaluar el aula invertida por año




  
    
      	 
      	2014
        
      
      	2015
        
      
      	2016
        
      
      	2017
        
      
      	2018
        
      
    

    
      	Análisis de aprendizajes para 

        evaluar el aula
  invertida

      
      	1
      	0
      	0
      	2
      	6
    

    
      	Otros
  métodos para evaluar el aula
  invertida
  
  
      	2
      	3
      	3
      	8
      	12
    

  


Fuente: elaboración propia.
  





 


Nivel educativo en el que se aplicó el análisis de aprendizajes en el aula
invertida



Para identificar en qué nivel educativo se ha utilizado este análisis,
hicimos un conteo simple y los resultados se muestran en la tabla 4. Es
importante mencionar que ningún texto informa sobre la aplicación de este
análisis en el nivel de educación media superior. El nivel
educativo más abordado es la educación superior, con siete artículos. Solo uno
hace mención de la aplicación del análisis en posgrado y uno más, en educación
básica. Es relevante que también en este caso se hayan utilizado mucho más otros
métodos para evaluar el aula invertida (esos métodos han sido descritos en
detalle en la tabla 2). En la educación superior se ha evaluado más el aula
invertida con otros métodos que no son análisis de aprendizajes.





Tabla 4. Número de artículos sobre el nivel educativo en el
que fue aplicado el análisis de aprendizajes en el aula invertida




      <
  
    
      	 
      	Posgrado
        
      
      	Licenciatura
        
      
      	Educación básica
        
      	No se
  menciona 
        
      
    

    
      	Uso de análisis de aprendizajes para evaluar el
  aula invertida
                
      
      	1
      	7
      	1
      	0
    

    
      	Otros
  métodos para evaluar el aula
  invertida
  
  
      	3
      	23
      	1
      	1
    

  


Fuente: elaboración propia.




 


Área de conocimiento en la cual fue aplicado el análisis de aprendizajes
en el aula invertida



Para identificar el área de conocimiento en la que se aplica el citado
  análisis, definimos las siguientes áreas: ciencias naturales, ciencias
  sociales, ingeniería/matemáticas/computación, economía/finanzas y no se
  menciona (ver tabla 5).

  

  

Tabla 5. Número de artículos sobre el área de conocimiento
en 

la que fue aplicado el análisis de aprendizajes en el aula invertida






  
    
      	 
      	Ciencias
  naturales
      	Ciencias
  sociales
  
  
      	Ingeniería / matemáticas / computación
        
      
      	Economía/
  finanzas
  
  
      	No se
  menciona
  
  
    

    
      	Uso de análisis de aprendizajes para evaluar el
  aula invertida
  
  
      	1
      	1
      	4
      	1
      	2
    

    
      	Otros métodos
  para evaluar el aula
  invertida
  
  
  
  
      	11
      	6
      	4
      	4
      	3
    

  


Fuente: elaboración propia.







El área de conocimiento en la cual se ha aplicado más el análisis de
aprendizajes en el aula invertida es ingeniería/matemáticas/computación, cuatro
artículos mencionan este proceso de análisis. Las demás áreas han sido poco
abordadas. Es evidente el uso de otros métodos que no son de
análisis de aprendizaje para evaluar el aula invertida (ver su descripción
detallada en la tabla 2). Destaca el uso de otros métodos en las ciencias
naturales y las ciencias sociales.





Objetivos y propósitos de la aplicación del análisis de aprendizajes en
el aula invertida



Los objetivos y propósitos de haber aplicado el citado análisis son los siguientes:
  evaluar el desempeño académico, identificar/analizar la percepción del alumnado
  respecto a la clase del aula invertida, evaluar/identificar las conductas del
  alumnado en relación con el aprendizaje, algunas investigaciones presentaron
  más de dos objetivos, pero fueron más frecuentes las que estudiaron la percepción de los
alumnos y el desempeño académico (ver tabla 6). 





Tabla 6. Número de artículos que presentan los objetivos y
propósitos 

de la aplicación del análisis de aprendizajes en el aula invertida




  
    
      	 
      	Evaluar el
  desempeño académico        
      
      	Identificar / analizar
  la percepción del alumnado        
      
      	Evaluar / identificar
  las conductas del alumnado        
      
      	Objetivos
  y propósitos mixtos        
      
    

    
      	Uso de análisis de aprendizajes para evaluar el
  aula invertida
  
  
      	4
      	0
      	5
      	0
    

    
      	Otros métodos
  para evaluar el aula
  invertida
  
  
      	3
      	18
      	1
      	6
    

  


Fuente: elaboración propia.
  





 



        Como apreciamos, los principales objetivos y propósitos de la aplicación
del análisis fueron evaluar e identificar conductas de los alumnos
respecto al aprendizaje, con cinco artículos. El segundo objetivo y propósito
hizo alusión a evaluar el desempeño académico, con solo cuatro artículos. El
de otros
métodos para evaluar el aula invertida volvió a destacar, en particular,
al identificar/analizar la percepción del alumnado en relación con la clase de
aula invertida, con 18 artículos (esos métodos han sido descritos en detalle en
la tabla 2).





Resultados de la aplicación del análisis de aprendizajes en
el aula invertida



De acuerdo con la bibliografía revisada, los
  resultados obtenidos tras la aplicación del análisis de aprendizajes en el aula
  invertida pueden clasificarse de la siguiente manera: mejora del
  aprovechamiento académico, mejora del aprendizaje autorregulado, aumento de la
  motivación/satisfacción por parte de los alumnos respecto a la clase de aula
  invertida, aumento de colaboración/interacción social en el aula invertida,
  incremento en la participación de los alumnos, reducción del tiempo de clases
  presenciales o del tiempo en clase con docente, y resistencia al cambio de
  clase tradicional al aula invertida. Es importante mencionar que algunos
  artículos presentaron más de uno de los resultados antes descritos, por lo que la
  suma total de estudios que utilizaron análisis de aprendizaje supera los nueve
  y los que usaron otros métodos rebasa los 28 (ver tabla 7).

  

  

Tabla 7. Número de artículos que informan resultados
obtenidos tras la aplicación del análisis de aprendizajes en el aula invertida
  





  
    
      	 
      	Mejora del aprovechamiento
  académico        
      
      	Mejora del aprendizaje
  autorregulado        
      
      	Aumento de motivación /
  satisfacción        
      
      	Aumento de
  colaboración /

  interacción social
      
      	Incremento en la participación
      
      	Reducción de clases
  presenciales        
      
      	Resistencia al cambio        
      
    

    
      	Uso de análisis de aprendizajes para evaluar el aula invertida
        
      
      	3
      	4
      	2
      	2
      	1
      	0
      	0
    

    
      	Otros métodos para evaluar el aula invertida
        
      
      	11
      	13
      	17
      	6
      	1
      	6
      	2
    

  


Fuente: elaboración propia.
  




La tendencia en el uso de otros métodos para el análisis de aprendizajes se mantiene también en este rubro. Mientras que la bibliografía especializada informa que la aplicación de este análisis mejora principalmente el aprendizaje autorregulado. De igual modo, se lograron avances en el aprovechamiento académico, la motivación y la colaboración. Todos estos rubros son fundamentales para considerar que el aula invertida sí es una  estrategia didáctica que, bien desarrollada, produce efectos positivos en el alumnado.



Asimismo, la bibliografía especializada revela que los resultados obtenidos al usar otros métodos para evaluar el aula invertida pusieron el acento en la motivación/satisfacción del alumnado, aunque también se aborda el aprovechamiento académico, la motivación y la satisfacción de los estudiantes. El resultado más escaso, en ambos métodos de análisis, es la mejora en la participación del alumnado. No obstante, no se percibe una resistencia importante para transformar la clase tradicional en aula invertida. En ambos casos, es decir, usar el análisis de aprendizajes y otros métodos para evaluar el aula invertida, el segundo resultado positivo fue la mejora del aprendizaje autorregulado. Lo anterior es significativo porque este tipo de aprendizaje es valioso para que las personas diseñen sus propios entornos virtuales de aprendizaje.





Discusión y conclusiones

Al considerar que el término análisis de aprendizajes es reciente, existe poca bibliografía especializada sobre la aplicación de este método en el aula invertida. Independientemente de que el desarrollo del análisis de aprendizajes en el aula invertida ha sido escaso hasta el momento, hay evidencia empírica de que su uso está llamando la atención de la academia.


  Entre 2017 y 2018 hubo un aumento porcentual considerable de investigaciones que aplicaron este análisis. El nivel educativo en el cual se ha aplicado más es la educación superior. Lo mismo ha sucedido con otros métodos empleados para evaluar el aula invertida. Aunque la bibliografía no menciona por qué se ha puesto más atención a este nivel educativo, los resultados son congruentes con otros estudios de tecnologías de información y comunicación que señalan el motivo para realizar más investigación en el nivel superior: los investigadores encuentran  conveniente llevar a cabo investigación empírica en sus centros de trabajo, más que desplazarse físicamente a las instalaciones donde se imparte educación básica o educación media.



  Las áreas de conocimiento donde más se ha aplicado el análisis de
  aprendizajes en el aula invertida son ingeniería, matemáticas y computación, en
  contraste con ciencias naturales y ciencias sociales, en las que no se ha
  utilizado. Aunque los informes de las investigaciones no explican el motivo de
  esta situación, es posible que lo anterior se deba a que los planes y programas
  de ingeniería, matemáticas y computación son afines al método del análisis de
  aprendizajes.

  

  Esta revisión sistemática identificó que se han empleado otros métodos
  para evaluar el aula invertida, sobre todo en ciencias naturales. Lo anterior
  tiene sentido porque el concepto  aula invertida surgió en esa área de
  conocimiento, en particular en química. Los principales objetivos y propósitos
  para aplicar el análisis de aprendizajes en el aula invertida fueron evaluar e
  identificar conductas de aprendizaje y mejorar el aprovechamiento académico.

  

  Estos objetivos y propósitos están estrechamente relacionados con los
  del método de análisis de aprendizajes, que es la medición, recolección,
  análisis e informe de los datos de los aprendices y sus contextos a fin de
  comprender y optimizar el aprendizaje. Por el contrario, otros métodos de
  evaluación del aula invertida pusieron el acento en identificar/analizar la
  percepción que tiene el alumnado respecto a la clase de aula invertida. Lo
  anterior cobra sentido porque esos métodos son de carácter cualitativo,
  mientras que el análisis de aprendizajes es afín al tratamiento cuantitativo de
  los datos.

  

  Los resultados más destacados al aplicar este análisis en el aula
  invertida fueron mejoras en el aprendizaje autorregulado y, por ende, un mayor
  aprovechamiento académico de los alumnos. En contraste, cuando aplicamos
  métodos tradicionales para evaluar el aula invertida, obtuvimos un aumento en
  la motivación/satisfacción del alumno. Una vez más, estos resultados
  diferenciados, de acuerdo con el método para evaluar el aula invertida, son comprensibles,
  ya que el método de análisis de aprendizaje es acorde con el tratamiento
  cuantitativo de los datos, mientras que otros métodos tradicionales son afines
  a su tratamiento cualitativo.

  

  Aunque la bilbiografía revisada señala resistencias para desarrollar el aula invertida, estas no son importantes y se desvanecen en cuanto el alumnado y el profesorado experimentan esta estrategia educativa. Debemos destacar que los estudios de percepción del aula invertida solo se han abordado desde el punto de vista de los alumnos, y no existen estudios publicados sobre la percepción que los docentes tienen al respecto. Esta carencia sugiere que hace falta iniciar y consolidar una línea de investigación en este tema.

  

  Como conclusión, podemos afirmar que pocos autores han recurrido al análisis de aprendizajes para el aula invertida. Ante lo reciente del método, falta formar nuevos recursos humanos en su aplicación e interpretación de los resultados. Esta revisión sistemática identificó que es necesario impulsar estudios empíricos que ayudan a comprender cómo podría ser utilizado este análisis en el nivel de educación media superior, sobre el cual no encontramos ningún informe de investigación al respecto.

  

  Asimismo, es conveniente iniciar investigaciones empíricas para abordar todas las áreas del conocimiento y proponer procedimientos para que el análisis de los aprendizajes sea capaz de medir y mejorar la percepción de los docentes sobre el aula invertida. La aportación principal de nuestra revisión sistemática radica en haber reconocido que este análisis es un método que está llamando la atención de los especialistas.

  

  Abundan otros métodos para abordar el aula invertida, como los mixtos que combinan la aplicación de encuestas y grupos de enfoque. Estos últimos se han orientado mayormente  en conocer las opiniones y autopercepciones de alumnos y docentes sobre la experiencia de haber participado por primera vez en un aula invertida; sin embargo, es indispensable diseñar un modelo de evaluación del aula invertida. Esto implica examinar grandes volúmenes de datos que los alumnos generan en su práctica educativa. No es suficiente con conocer
  sus opiniones sobre el aula invertida, ya que hace falta más investigación empírica que permita diseñar un modelo de evaluación adecuado al aula invertida.
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