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1. Introducción

La Docencia Inversa, también conocida en inglés como 
Flip Teaching (FT), Inverted Classroom o Blended Learning, 
se ha vuelto cada vez más popular en la educación superior 
desde los últimos 20 años (Lage et al, 2000). Por tanto, desde 
las instituciones educativas se ha fomentado esta práctica. 
Un ejemplo de iniciativa universitaria para fomentar la FT 
se puede apreciar en el Plan de Innovación Educativa A+D 
(Aprendizaje + Docencia) de la Universitat Politècnica de 
València (UPV) en España, donde algunos de sus objetivos 
son (ICE, 2002): “a) promover el desarrollo de proyectos 
dirigidos de forma clara y directa a la mejora del aprendizaje 
y desarrollo integral de los estudiantes, fomentando un 
aprendizaje profundo, el desarrollo de habilidades cognitivas 
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Resumen

La introducción del aprendizaje mediante Docencia Inversa o Flip Teaching (FT) se ha acelerado en los últimos años (debido, entre 
otras cosas a las restricciones de la pandemia de SARS-CoV-2 del año 2020, las mejoras tecnológicas en las comunicaciones y el 
uso extensivo por parte del alumnado de los dispositivos portátiles). Sin embargo, pese al aumento del uso de estas metodologías, 
son pocos los ejemplos que se registran en la literatura sobre aplicación de FT a entornos educativos relacionados con la Ingeniería 
de Organización. En este artículo, se describen algunas experiencias que se han desarrollado al respecto durante los últimos años 
en diversas asignaturas tanto de grado como de máster de la Universitat Politécnica de València. Se examinarán y discutirán  los 
resultados de las mismas para poder extraer conclusiones que sirvan de guía al personal docente interesado en desarrollar este tipo 
de metodologías en sus asignaturas.

Palabras clave

Docencia Inversa, Ingeniería de Organización, Educación Superior.

Manuel Cardós (1)
mcardos@doe.upv.es.
https://orcid.org/0000-0002-7831-5382

Julien Maheut (1)
juma2@omp.upv.es
https://orcid.org/0000-0002-5796-9053

Lourdes Canós-Darós (1)
https://orcid.org/0000-0002-9609-2880

Pascual Cortés (1)
pascorpe@omp.upv.es
https://orcid.org/0000-0001-9104-9069

Carlos Andrés (1, 2)
candres@omp.upv.es
https://orcid.org/0000-0003-4453-4891

(1) Departamento de Organización de Empresas, Universitat 
Politècnica de València, Camino de Vera s/n, 46022, Valencia
(2) Autor de correspondencia

de alto nivel y la transferencia del conocimiento a la vida 
real y profesional; b) apoyar el desarrollo de proyectos que 
avancen en una docencia profesionalizada y académica, 
basada en la experimentación de su enseñanza y en un 
análisis sistemático de las evidencias del aprendizaje de sus 
estudiantes, sometiendo dichos resultados a la revisión crítica 
por parte de todas las personas de la comunidad universitaria; 
y c) impulsar proyectos que se alineen claramente con los 
retos clave que plantea el Plan Estratégico de la UPV, lo que 
reclama avanzar hacia modelos de formación que logren que 
sus estudiantes adquieran las competencias necesarias para 
poder tener una adecuada inserción laboral.”

El origen de la FT se encuentra en el año 2007, cuando 
dos profesores de Química de una escuela de secundaria de 
Colorado (Estados Unidos) empezaron a grabar sus sesiones 
para que los estudiantes que no habían podido asistir a clase 
o los que querían repasar el contenido pudieran acceder a los
videos en cualquier lugar y momento. En consecuencia, los 
profesores iniciaron la dinámica de la clase inversa  pidiendo 
a sus estudiantes que viesen los videos antes de sus sesiones, 
para dedicar el tiempo en clase a resolver dudas y a poner 
en práctica la teoría. Los dos profesores, Bergmann y Sams, 
contaron sus experiencias en el libro Flip your classroom: 
Reach every student in every class every day (Bergman 
&Sams, 2012).

La clave de este método es centrar el aprendizaje en el 
esfuerzo del estudiantado  previo a la clase. A diferencia 
de la metodología tradicional (TM) donde los conceptos 
son explicados por el personal docente en clase y luego 
el alumnado trabaja los contenidos enseñados en casa, el 
alumnado en el modelo FT debe preparar los contenidos antes 
y el día de la clase, trabajan juntos y discuten los temas en 
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grupo (Teo et al., 2014). En este contexto, el profesorado y el 
estudiantado se influyen mutuamente: el estilo de liderazgo 
y la comunicación del personal docente se combina con las 
diferentes situaciones de los/as estudiantes, desencadenando 
múltiples contextos de enseñanza-aprendizaje. La FT exige 
más responsabilidad a ambos: el profesorado no puede ir a 
clase sin antes planificar el trabajo del estudiantado y preparar 
los materiales correspondientes, y el estudiantado no puede 
ir a clase sin haber estudiado y trabajado previamente los 
contenidos. Además, puesto que tienen que buscar respuestas 
a problemas reales actuales y prepararse para un mundo 
“VUCA” (volátil, incierto, complejo y ambiguo), le exige 
una mayor capacidad de adaptación y proactividad (Llovet 
et al., 2018).

Su principal ventaja es que el enfoque de aprendizaje 
cambia del profesorado al esfuerzo de cada estudiante 
a través de la participación en actividades interactivas, 
mientras pueden obtener retroalimentación del profesorado 
(Thai et al., 2017). La teoría se traslada a un espacio de 
aprendizaje individual y el espacio de grupo se transforma 
en un entorno de aprendizaje dinámico e interactivo, lo que 
conlleva experiencias más ricas y más significativas para el 
estudiantado. En adición, cada estudiante puede aprender a 
su ritmo, aumentando su automotivación (Alfaro & Bautista, 
2022). No obstante, la FT también tiene algunas desventajas, 
como son (McLaughin et al., 2014) (Rodriguez et al., 2017): 
el miedo escénico del profesorado al que no le guste grabarse 
en video, la falta de ideas para llenar el tiempo de la clase, 
el sobreesfuerzo en la búsqueda de recursos, preparación de 
materiales, pruebas de evaluación, etc., o el difícil acceso a 
las tecnologías en ciertos lugares.

Durante los últimos veinte años se han publicado 
diferentes experiencias en ámbitos tanto de la educación 
preuniversitaria (Teo et al., 2014) (De Soto, 2018) como 
universitaria (Sengel, 2016) (Çakiroğlu, N., & Tunç, 2022) 
en relación con la aplicación de la FT en la educación. Se ha 
practicado en varias disciplinas, incluidas las matemáticas 
(Lo & Hew, 2021), la educación para la salud (Sullivan, 
2022) o la educación empresarial (Fang et al., 2021).

En el ámbito de la ingeniería, a pesar del creciente 
interés que ha despertado la FT en las últimas dos décadas, 
poco se ha publicado sobre su aplicación en el campo de 
la ingeniería industrial. En esta línea, (Tuveri et al., 2022) 
muestran la experiencia de la FT en aprendizaje en línea 
durante la pandemia de la COVID-19 en un curso de 
pregrado sobre energías renovables del Departamento de 
Física de la Universidad de Cagliari (Italia); los autores 
demuestran que existe un efecto positivo general de las 
estrategias de aprendizaje activo en la experiencia de 
aprendizaje de los estudiantes y que la FT es tan sólida 
como los métodos tradicionales en el aprendizaje en linea. 
En cuanto a las competencias, (Dominguez et al., 2017) 
comprueban que, sin el trabajo y esfuerzo del profesorado, 
cualquier iniciativa didáctica falla y que la FT es ideal para 

desarrollar las competencias genéricas de los/as estudiantes, 
tanto instrumentales y personales como sistemáticas. 
Más concretamente, (Awuor et al. 2022) presentan una 
experiencia en la Universidad de Ciencia y Tecnología 
en Cebu (Filipinas), en la que estudiaron la relación entre 
la competencia de trabajo en equipo de los/as estudiantes 
y la satisfacción en un curso en línea síncrono, basado en 
proyectos, en el que aplicaron la FT; en este caso, se encontró 
una relación positiva significativa entre la competencia y la 
satisfacción del trabajo en equipo. 

Como se puede ver, las experiencias en Facultades y 
Escuelas de Ingeniería son escasas, siendo inexistentes los 
casos relacionados con materias y asignaturas de Ingeniería 
de Organización Industrial por lo que este artículo presenta 
varias  experiencias en diversas asignaturas de Grado y 
Máster en este ámbito. En concreto se trata de asignaturas 
de segundo y tercer curso del Grado de Ingenieria de 
Organización Industrial (GIOI) y del segundo año del Máster 
Universitario en Ingeniería Industrial (MUII) en la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieria Industrial (ETSII) de la UPV. 

El artículo se organiza de la siguiente manera: en la sección 
2 se plantea el modelo general que se ha seguido para la 
aplicación de FT en las asignaturas descritas mientras que 
en la sección 3 se muestran los resultados obtenidos hasta la 
fecha junto con una serie de conclusiones específicas para 
cada asignatura así como una conclusión general en la que se 
muestra que FT tiene un impacto en la docencia de este tipo 
de titulaciones.

2.	Propuesta de un modelo de docencia
inversa en asignaturas de Ingeniería
de Organización Industrial

2.1.	Antecedentes

Desde hace más de 25 años, en la UPV se han fomentado 
las denominadas nuevas metodologías docentes. Esto ha 
sido debido a los cambios en el paradigma educativo que 
ha puesto en foco en la necesidad de dotar a las alumnas 
y los alumnos de mecanismos que les permitan desarrollar 
sus competencias de forma continuada y autónoma a lo 
largo de su vida más allá de su periodo universitario. Esto ha 
propiciado un trasvase desde los enfoques basados en clases 
magistrales tradicionales a aquellos más relacionados con el 
aprendizaje permanente.

Esta tendencia se inició en la última década del siglo XX 
con el desarrollo e implementación del Espacio Europeo de 
Educación Superior. Sin embargo, debido a la situación de 
pandemia de 2020 y la “nueva normalidad”, este tendencia 
se agudizó debido a la necesidad de desarrollar enfoques que 
permitiesen que los alumnos y las alumnas pudieran seguir 
el ritmo de clases en los periodos en los que no fue posible la 
docencia presencial. 
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Así, uno de los objetivos de la enseñanza FT, que es que el 
alumnado sea el centro del proceso y tenga un papel activo 
en él, se reveló como un enfoque válido durante el periodo 
de confinamiento puesto que permitió enseñar cuando la 
asistencia presencial no es posible.

Así pues, en el curso 2020-2021, el Vicerrectorado de 
Recursos Digitales y Documentación de la UPV, abrió 
una convocatoria que fomentaba la transformación de 
las asignaturas impartidas de forma tradicional al nuevo 
enfoque didáctico FT y que denominó Projecte A+D - 
Docència Inversa de la UPV. En este programa participaron 
varias asignaturas del área de producción del Departamento 
de Organización de Empresas: Logistics & Supply Chain 
Processes y Operations Consulting impartida por el Profesor 
Julien Maheut (de segundo curso de MUII), Diseño de 
Sistemas Productivos y Logísticos impartida por el Profesor 
Manuel Cardós y el Profesor Pascual Cortés (de segundo 
año de GIOI) y Programación y Control de Producción y 
Operaciones impartido por el Profesor Carlos Andrés (desde 
tercer año de GIOI).

Tras la vuelta a las clases presenciales, se ha considerado 
necesario mantener el nuevo modelo basado en FT en las 
citadas asignaturas ya que, además de asegurar la docencia 
no presencial, también se ha observado una mejora en los 
resultados académicos y en la adquisición de competencias 
basadas en el aprendizaje autónomo.

Debido a ello y a que ya existen varios cursos académicos 
de los que se puede extraer los históricos de resultados, 
se cree que es oportuno hacer un balance y evaluar si, 

efectivamente, la FT ha aportado mejoras en la manera de 
impartir las asignaturas y en el rendimiento del alumnado.

En el siguiente apartado, se mostrará en detalle el esquema 
general que se ha planteado en todas las asignaturas 
involucradas (aunque pueden haber existido algunas 
diferencias propias de la idiosincrasia de cada asignatura). 

2.2.	Implementación de la docencia inversa 

Según se muestra en la Figura.  1, la base de la propuesta 
consiste en dividir la actividad docente de cada sesión de 
clase en tres fases:

• Fase preliminar. En casa, antes de la sesión presencial,
se espera que el alumnado alcance de forma autónoma
los resultados de aprendizaje más sencillos y concretos
con la ayuda de vídeos y otros materiales selecciona-
dos por el profesorado.

• Fase presencial. En la clase se consolidan los resulta-
dos anteriores y se trabajan aspectos más complejos y
de mayor nivel cognitivo que requieren ser trabajados
con la guía del docente y el trabajo colaborativo de sus
compañeras y compañeros.

• Fase de trabajo en casa. Tras la sesión de clase pres-
encial, el objetivo es terminar de consolidar los con-
tenidos impartidos así como profundizar en algunos
aspectos que necesitan más tiempo para ser asimilados.

Figura 1 Fases del proceso 
de docencia inversa

Para estructurar este proceso se ha utilizado una 
herramienta denominada Lesson y que viene implementada 
dentro del Learning Management System basado en Sakai 
que internamente en la UPV se denomina PoliformaT. 
Esta herramienta permite crear y organizar contenidos 
digitales e insertarlos en la web de la asignatura. Entre 
sus funcionalidades principales están las de estructurar 
fácilmente material en formato texto por unidades, definir 
secuencias de contenidos, insertar enlaces a otros contenidos 
multimedia, incorporar documentos descargables, tareas, 
examenes, foros, documentos y otros elementos que 

permiten la estructuración de contenidos docentes. Cabe 
destacar que la posibilidad de estructurar los contenidos 
por unidades didácticas permite crear una secuencia de 
aprendizaje que facilita al  alumnado avanzar de manera 
autónoma y desbloquear más contenidos según progrese en 
su aprendizaje.

En nuestro caso, y siguiendo las recomendaciones del 
Instituto de Ciencias de la Educación (ICE) de la UPV, la 
interfaz de cada asignatura en Lesson se ha estructurado en 
tres apartados principales:
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• Presentación de la metodología al alumnado. Dado que
es fundamental que los y las estudiantes se involucren
y participen en el proceso, es necesario presentar el
concepto de enseñanza invertida y cómo se aplicará
a la materia (qué se espera que haga el estudiante y
qué hará el profesorado). El objetivo es mostrar a las
y los estudiantes cómo la metodología FT contribuye
a su aprendizaje (adquisición de competencias trans-
versales, mejora de la transferencia del aprendizaje,
aprendizaje colaborativo, etc...). y desterrar la falsa
creencia de que la metodología FT es “una forma de
que el/la docente trabaje menos”.

• El plan de trabajo. Se ha seguido un programa estruc-
turado por sesiones en aula más las sesiones prácticas.
En cada sesión (que se hace visible una semana antes
de la fecha en que se va a realizar) se entrega al alum-
nado una especificación esquemática de los resultados
de aprendizaje a alcanzar, las actividades a realizar y
los criterios de seguimiento y evaluación. Se ha utiliza-

do una notación basada en colores para identificar qué 
actividades y contenidos se deben trabajar antes de la 
sesión (rojo), se trabajarán durante la sesión (amarillo), 
se trabajarán después de la sesión (verde) y se pueden 
funcionan opcionalmente, incluso si no se evalúan 
(azul).

• Otros contenidos de la asignatura. Vinculado al plan
de trabajo, existen repositorios con documentos, casos
prácticos, tareas, pruebas y videos para que las alum-
nas y los alumnos que prefieran un enfoque más tradi-
cional de la materia puedan acceder directamente a los
contenidos sin el plan de trabajo.

En la Figura.  2 se muestra una captura de la pantalla inicial 
que se encuentra el alumnado al acceder al menú de docencia 
inversa de PoliformaT. Nótese el código de colores que se ha 
usado para facilitar la discriminación de contenidos por parte 
del alumnado.

Figura 2 Pantalla inicial de 
acceso a la herramienta de 
docencia inversa

2.3.	La docencia inversa en la práctica

Una sesión típica en el entorno de docencia inversa 
planteado comienza una semana antes de la fecha de la clase. 
Se envía un correo electrónico al estudiantado para anunciarle 
que la sesión está lista para ser visitada. En este correo, el 
alumnado recibe un resumen de la sesión y los objetivos y 
competencias a alcanzar durante la clase. También reciben 
comentarios de la sesión anterior, los resultados de las tareas 
entregadas y posibles comentarios que les permitan revisar 
su progreso en la asignatura.

A continuación, disponen de una semana para trabajar los 
materiales de la sesión de clase (en concreto tienen diferentes 
vídeos, documentos, casos prácticos y pequeñas preguntas). 
Durante este periodo, se puede preguntar al profesorado sobre 
el contenido de la sesión y resolver dudas. En algunos casos, 
algunos contenidos no son visibles hasta que el alumnado 

ha trabajado o superado otros, lo que permite una cierta 
gamificación de la enseñanza y un estímulo al aprendizaje.

El día de la clase (cada clase tiene una duración de 1,5, 2 o 
3 horas dependiendo de la asignatura), el profesorado explica 
los objetivos y resultados de aprendizaje de la sesión. Luego, 
se comparten y comentan los resultados de las pruebas 
anteriores con todo el alumnado (resaltando y explicando 
los errores frecuentes). A continuación, el profesorado 
vincula los contenidos de la sesión anterior con la sesión 
actual y presenta ejercicios o casos prácticos relacionados 
con la materia. A veces, se discuten las soluciones o se 
requiere que una o un estudiante explique a toda la clase 
cómo enfocó el estudio de casos o el ejercicio. Si hay alguna 
prueba relacionada con la sesión, el profesorado recuerda 
al alumnado la obligación de realizar la prueba antes de la 
siguiente sesión.
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Después de la clase, el alumnado dispone de más ejercicios 
o casos para practicar los contenidos de la sesión finalizada.
En ocasiones los ejercicios son pequeños exámenes o casos 
prácticos que se trabajarán en varias sesiones utilizando 
diferentes herramientas o enfoques.

En la Figura. 3 se muestra un ejemplo de cómo se 
implementa el acceso a los contenidos de una sesión 
cualquiera en una de las asignaturas. Obsérvese el código 
de colores que indica qué contenidos se deben trabajar 
previamente, durante y posteriormente. En este caso, en 
color azul también se añaden contenidos opcionales que 
pueden ser de interés para aquellas personas que quieran 
profundizar más en la asignatura. 

Figura 3 Ejemplo de 
estructuración de contenidos 
para una sesión de docencia 
inversa

2.4. Algunos detalles adicionales sobre la
implementación de la docencia inversa en 
las diferentes asignaturas

Aunque todas las asignaturas siguen las pautas generales 
explicadas en el apartado anterior, es importante destacar 
algunas características de cada una de ellas. 

Por ejemplo, debido a que la asignatura Diseño de Sistemas 
Productivos y Logísticos pertenece a segundo año de grado, 
se ha puesto mucho énfasis en la realización de ejercicios y 
actividades semanales que obligue al alumnado a estudiar 
por su cuenta de manera casi continua. Así, en todas las 
sesiones se proponen lecturas de documentos o visionado 
de vídeos y exámenes de autoevaluación para asegurar la 
comprensión de los documentos. Además, se realizan un gran 
número de tareas relacionadas con el contenido de la sesión, 
como buscar noticias en la prensa, responder a preguntas 
concretas, realizar un ejercicio sencillo o completar una 
actividad iniciada en clase. Este material se utiliza durante la 
sesión de revisión de los resultados de las autoevaluaciones 
y se comparten las aportaciones de las tareas.

En el caso de la asignatura Programación y Control de 
la Producción y Operaciones, se trata de una asignatura de 
tercer curso de grado donde se supone que el alumnado ya 
ha avanzado en sus capacidades de aprendizaje autónomo, 
por lo que deberá trabajar los contenidos teóricos y prácticos 
necesarios previamente a la cada sesión. En la sesión en sí se 

resuelven en grupo un conjunto de ejercicios de aplicación. 
Estos ejercicios se comentan entre el alumnado en la parte 
final de la sesión. Posteriormente se realizan exámenes tipo 
test para reforzar los contenidos asimilados. 

Este enfoque se acentúa aún más en la asignatura Logistics 
& Supply Chain Processes que se imparte en el segundo 
curso de máster ya que se basa en un aprendizaje totalmente 
autónomo. En este caso, todo el material se pone a disposición 
del alumnado pero de forma más abierta que en la docencia de 
grado (artículos de prensa, articulos cientificos, repositorio 
de vídeos docentes, casos de estudio, documentos internos de 
empresas colaboradoras, etc.). El alumnado tiene que mirar 
los videos didácticos, responder a preguntas de autocontrol 
para poder avanzar en el temario y deben prepararse casos 
abiertos antes de llegar a clase. Las sesiones presenciales se 
centran en la resolución de estos casos donde el profesorado 
va incorporando más información y más complejidad para 
que el alumnado vaya aplicando resultados de aprendizaje 
de más alto nivel. Además, la culminación de la evaluación 
de los resultados de aprendizaje se mide a través 4 tipos 
de actividades: unas pruebas objetivas de tipo test sobre la 
teoria (nivel más bajo de la taxonomía revisada de Bloom), 
unas actividades de aplicación en prácticas de laboratorio, 
un aprendizaje basado en proyectos con el caso real de una 
empresa colaborada de la Comunidad Valenciana que se 
resuelve y presenta oralmente en equipo y la elaboración de 
mapas conceptuales a nivel individual (niveles superiores de 
la taxonomía revisada de Bloom). 
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3. Resultados de la aplicación de la 
metodología de docencia inversa a las 
asignaturas

3.1.	Resultados para la asignatura Diseño de 
Sıstemas Productivos y Logísticos 

Esta asignatura ha completado tres años consecutivos 
utilizando la metodología de docencia inversa, lo que supone 
265 estudiantes matriculados. Hay tres apartados principales 
en el aprendizaje y evaluación de la asignatura:

• Actividades realizadas antes, durante y después de cada 
sesión de clase. Las actividades incluyen lectura de 
documentos, pruebas de autoevaluación y actividades 
para aplicar los conceptos de cada tema. Hay un total de 
32 actividades cuya valoración es positiva sólo con la 
entrega, por lo que la nota obtenida mide la participación 
de cada individuo en la metodología FT.

• Prácticas de laboratorio realizadas por parejas, tras las
cuales deberán presentar una memoria del trabajo real-
izado sobre la simulación, ejecución o diseño de un sis-

tema. El trabajo de laboratorio se centra en casos que 
no pueden ser realizados en clase debido a su alcance. 
Se evalúa la redacción del informe y los resultados ob-
tenidos.

• Exámenes de problemas y test para evaluar los conoci-
mientos y habilidades adquiridos por cada estudiante.
Este apartado tiene el mayor peso en la evaluación fi-
nal de la asignatura ya que es básico para demostrar
que se han alcanzado individualmente los resultados de
aprendizaje propuestos.

El peso atribuido a cada apartado ha variado a lo largo 
de los tres cursos académicos, por lo que el porcentaje 
de aprobados no puede utilizarse como indicador de 
rendimiento durante este periodo. En estas circunstancias, 
evaluamos la eficacia de la metodología FT por su efecto 
sobre las prácticas de laboratorio y especialmente sobre los 
resultados de los exámenes.

En la Figura. 4Figura. 4 Evaluaciones de Laboratorio vs 
Actividades se muestra la evaluación de las prácticas de 
laboratorio vs. las actividades realizadas. 

Figura 4 Evaluaciones de 
Laboratorio vs Actividades

Como parece existir una relación entre ellos,  se realizará un 
análisis de regresión (¡Error! La autoreferencia al marcador 
no es válida.) que resulta ser altamente significativo. Además, 

el análisis de varianza también es altamente significativo 
(Tabla 2).
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A pesar de los resultados obtenidos, este modelo de 
regresión indica que la participación del alumnado en la 
enseñanza inversa solo explica el 8,8% de la variabilidad 
de la nota de laboratorio. Una posible razón de este bajo 
poder explicativo es el supuesto de linealidad incluido en el 
modelo de regresión.

El análisis de tablas de contingencia no asume linealidad 
pero requiere que las variables sean categóricas. Por tanto, se 
clasifica las notas de Actividades, Laboratorio y Exámenes 

por cuartiles, generamos nuevas variables con el sufijo Q y 
asignamos el cuartil adecuado en cada caso. Por ejemplo, 
el valor Q1 en ActividadesQ indica que el alumnado se 
encuentra entre el 25% más involucrado en la metodología 
FT.

La Tabla 3 muestra la tabla de contingencia para 
Actividades y Laboratorio y resultan altamente significativas 
(ver Tabla 4 para los estadísticos de Pearson y de máxima 
verosimilitud).

Tabla 1 Resumen de 
regresión para Laboratorio 
vs Actividades 

Tabla 2 ANOVA de  
Laboratorio vs Actividades 

Tabla 3 Frecuencias 
observadas para 
LaboratorioQ vs 
ActividadesQ 

La Tabla 4 revela que el 66% de los estudiantes en los 
cuartiles Q1 y Q2 en Actividades logran una evaluación 
Q1 o Q2 en Laboratorio. Del mismo modo, el 66% de los 

estudiantes en los cuartiles Q3 y Q4 en Actividades logran 
una evaluación Q3 o Q4 en Laboratorio.

Tabla 4 Satistics for 
LaboratoryQ vs ActivitiesQ 
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Además, el análisis de varianza también resulta altamente 
significativo (¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.).

De forma análoga al caso anterior, este modelo de regresión 
indica que la participación del alumnado en la metodología 
de docencia inversa solo explica el 17,7% de la variabilidad 
de la nota del examen.

La Figura.  5 muestra la evaluación de los exámenes frente a las actividades realizadas.

Figura 5 Nota de examen 
vs evaluación de actividades 

De nuevo, parece haber alguna relación entre ellos, por lo 
que se realizará un análisis de regresión (Tabla 5) que resulta 

ser altamente significativo.

Tabla 5 Resumen de la 
tabla de regresión para 
Examenes vs. Actividades 

Tabla 6 Análisis de la 
Varianza para Examenes vs. 
Actividades 

La Tabla 7 muestra la tabla de contingencia para 
Actividades y Exámenes y resultan altamente significativas 

(ver Tabla 8 para los estadísticos de Pearson y de máxima 
verosimilitud).
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La Tabla 7 revela que el 60% de los estudiantes en los 
cuartiles Q1 y Q2 en Actividades logran una evaluación 
Q1 o Q2 en Exámenes. De manera similar, el 60% de los 
estudiantes en los cuartiles Q3 y Q4 en Actividades logran 
una evaluación Q3 o Q4 en Exámenes. En resumen, la 

implicación del alumnado en la metodología FT es un 
buen predictor de los resultados que obtendrán tanto en 
Laboratorio como en Exámenes, es decir, en los resultados 
de aprendizaje de la asignatura.

Tabla 7 Frecuencias 
observadas para ExamenesQ 
vs ActividadesQ 

Tabla 8 Estadísticos 
para Examenes Q vs 
ActividadesQ 

3.2. Resultados para la asignatura
Programación y Control de la Producción 
y Operaciones

Esta asignatura se ha completado 3 años consecutivos 
bajo el paradigma de docencia inversa. El número total de 
estudiantes que la han cursado durante este tiempo es de 243 
a razón de 80 por curso. 

Durante el curso hay tres apartado que permiten evaluar el 
grado de aprendizaje en la asignatura:

• Una serie de tareas que pueden ser tests de 5-10 pre-
guntas al final de la última sesión semanal o un trabajo
corto basado en la resolución de un caso a entregar en
5 días. Los tests se generan a partir de una batería de
preguntas y cada alumno tiene tres oportunidades para
resolverlo. No se le indica las respuestas correctas sino
simplemente el número de respuestas correctas. El ob-
jetivo de estos tests y casos es reforzar el aprendiza-
je continuo a lo largo de las sesiones para obligar al
alumnado a ser constante en el aprendizaje mediante
docencia inversa.

• Dos examenes parciales tipo test en los que pueden
aparecer o no algunas de las preguntas trabajadas en
los tests semanales (normalmente un 25-30% de las
preguntas de estos tests se han abordado de una manera
u otra en los tests semanales).

• Dos examenes parciales basados en problemas que se
abordan siguiendo las metodologías explicadas en las
sesiones y trabajadas en docencia inversa a lo largo del
curso.

En este caso, y para abordar una dimensión diferente 
a la analizada en la asignatura anterior, el estudio se basa 
en el número de veces que cada estudiante ha accedido a 
la herramienta de docencia inversa a lo largo de medio 
cuatrimestre del curso 2022/23 (justo antes del primer 
examen parcial realizado en abril), comparando este valor 
con la calificación obtenida en el examen tipo test del parcial. 

En la Figura.  6 se ve que hay una clara correlación entre 
el número de accesos a la herramienta de docencia inversa 
y la calificación obtenida tal y como muestra la recta de 
tendencia lineal que se muestra en la figura.
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En este caso, en vez de hacer un análisis de regresión lineal, 
se ha planteado analizar la hipótesis de si con un polinomio 
de grado 4 es posible explicar la correlación entre el número 

de accesos y el resultado en la prueba objetiva tipo test. En la 
Tabla 9 se muestra el resultado de dicho análisis.

Figura 6 Nota del Test vs. 
Número de accesos 

Tabla 9 Análisis de 
regresión polinomial 

Se puede observar que el ajuste a los datos se logra con un 
polinomio de grado 1, es decir, se trata de una relación lineal 
que explica el 50% de la variabilidad de la nota del test.

Si realizamos el análisis de la varianza entre estas dos 
variables obtenemos que hay una relación altamente 
significativa entre las mismas como se puede observar en la 
Tabla 10.

Tabla 10 ANOVA de 
número de accesos a la 
plataforma de docencia 
inversa vs Nota del Test 
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3.3.	Resultados para la asignatura Logistics & 
Supply Chain Processes

Esta asignatura ha completado cuatro años consecutivos 
utilizando la metodología FT. En el curso 2021/2022, se 
empezó a impartir en cada uno de los dos semestres del año. 
Un total de más de 100 alumnas y alumnos, todas y todos 
Erasmus han cursado esta asignatura en esta modalidad. El 
número de estudiantes matriculados suele oscilar entre 15 y 
25 estudiantes.

Hay tres apartados principales en el aprendizaje y 
evaluación de la asignatura:

• Los examenes de tipo test sobre la teoria. La asignatu-
ra tiene 4 unidades didacticas divididas en un total de
13 subunidades didacticas. Cada unidad didactica tiene
un bateria de hasta 200 preguntas de test de naturaleza
distinta (desde el conocimiento de una definición hasta
la resolución de problemas de gestión de inventarios o
aplicación de técnicas de previsión de demanda) para
formar un conjunto de 1.500 preguntas. No se mide la
participación antes de cada clase sino que se mide úni-
camente el nivel de adquisición de los conocimiento
teoricos en cada uno de los dos examenes parciales.
Son evidencias de la adquisición de los resultados de
aprendizaje especificos de cada subunidades didacti-
cas.

• Los mapas conceptuales sobre conceptos teoricos.
Cada alumna o alumno tiene que realizar un mapa con-
ceptual sobre un concepto de cada unidad didactica
(son 4 mapas conceptuales en total por individuo) y se

le asigna aleatoriamente. Son conceptos complementa-
rios al temario que el alumnado tiene que asimilar con 
material adicional y complementario.

• Un proyecto basado en una empresa. Una empresa
colaboradora seleccionada pone a su disposición ma-
teriales y personas para explicar su situación actual,
realiza visitas de campo y ofrece los datos necesari-
os internos asi como la descripción de una situación
a mejorar sobre la gestión de su cadena de suminis-
tro, la previsión de demanda y la gestión de inventario
y/o del aprovisionamiento de materiales. El alumnado
tiene que analizar la situación y diseñar herramientas
informaticas para ayudar a la toma de decisión. Este
apartado tiene el mayor peso en la evaluación final de
la asignatura ya que implica dos entregas y la defensa
oral del trabajo realizado y además mide el grado de
adquisición de los resultados de aprendizaje de orden
superior, los de la asignatura.

El peso atribuido a cada apartado nunca ha variado a 
lo largo de los cuatro cursos académicos. Sin embargo, 
la heterogeneidad del alumnado (universidad de origen, 
grado o máster de origen, expectativas personales) hace 
dificil utilizar el porcentaje de aprobadas y aprobados como 
indicador de rendimiento. Sin embargo, se evaluará si la 
eficacia de la metodología FT se puede medir a través de las 
notas de los examenes de teoria y de las notas en los mapas 
conceptuales por su efecto sobre las notas de los proyectos 
realizados. 

En la Figura.  7 se muestra la evaluación de los examenes 
de teoria versus las notas de los proyectos. 

Figura 7 Nota de examen 
de teoría vs. Nota del 
Proyecto 
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Como parece existir una relación entre ellos, se realizará 
un análisis de regresión (Tabla 11) que resulta ser altamente 

significativo. Además, el análisis de varianza también es 
altamente significativo (Tabla 12).

Tabla 11 Resumen de 
regresión simple para Nota 
del Proyecto vs Nota del 
Examen de Teoria

Tabla 12 ANOVA de Nota 
del Proyecto vs Nota del 
Examen de Teoria

A pesar de los resultados obtenidos, este modelo de 
regresión indica que los resultados de aprendizaje en las 
preguntas de test de teoria solo explica el 11,5% de la 
variabilidad de la nota del proyecto.

En la  Figura.  8 se muestra la evaluación de las notas de 
mapa conceptuales versus las notas de los proyectos.

Como parece existir una relación entre ellos, realizamos 
un análisis de regresión (Tabla 12) que resulta ser altamente 
significativo. Además, el análisis de varianza también es 
altamente significativo (Tabla 13).

Figura 8 Nota de los mapas 
conceptuales vs. Nota del 
Proyecto  
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Este modelo de regresión indica que los resultados de 
aprendizaje asociados a la elaboración de mapas conceptuales 
solo explica el 15% de la variabilidad de la nota del proyecto.

La implicación pues del alumnado en la metodologia FT 
para adquirir los resultados de aprendizaje de más bajo nivel 
no condicionan mucho los resultados de aprendizaje de 
más alto nivel que se evalúan mediante la resolución de un 
proyecto en equipo. 

En cualquier caso, como se puede apreciar en la Tabla 
15, el nivel de satisfacción del alumnado ha sido bastante 
estable y constante desde su implementación en el semestre 
B del curso 2019/2020. El alumnado valora positivamente 
el proyecto y el trabajo constante en equipo para conseguir 
responder a la necesidad de la empresa y suele considerar 
más importante el proyecto que los resultados de aprendizaje 
de más bajo nivel ya que no existe una evaluación continuada 
de los niveles de adquisición. 

Tabla 13 Resumen de 
regresión simple para Nota 
de los mapas conceptuales 
vs Nota del Examen de 
Teoria

Tabla 14 ANOVA de Nota 
del Proyecto vs Nota del 
Examen de Teoria

Tabla 15 Resultados de 
satisfacción de la asignatura 
Logistics & Supply Chain 
Processes

Desde el punto de vistado del profesorado, después 
de 5 cursos impartidos, la mayor dificultad observada es 
mantener un nivel de satisfacción del alumnado alto porque 
los origenes variados de las y los estudiantes condicionan 
su predisposición a trabajar en FT. Otra dificultad es la 
inversión que implica cada curso redefinir, reparametrizar y 
ajustar las actividades en la plataforma docente. Poliformat 
como la herramienta Lesson tiene limitaciones al ser un 
herramienta open-source poco distribuida en el mundo 
academico y no permite una gamificación avanzada ni un 
seguimiento individual automático del alumnado. 

Desde la perspectiva del estudiantado, inicialmente los 
equipos de trabajo para realizar el proyecto de empresa se 
generaban de manera aleatoria por parte del profesorado y 

las y los estudiantes formaban grupos de trabajo de manera 
autónoma para trabajar los casos de estudio en clase. 
Sin embargo, no todas y todos realizaban las actividades 
previas y posteriores a las sesiones de manera homogénea 
y conllevaba problemas para el trabajo en equipo para 
el proyecto de la empresa. Como además, se trabaja 
la competencia transversal de análisis y resolución de 
problemas, después de 3 cursos, se ha decidido cambiar la 
estrategia. Para enfrentarse a los casos de estudio en clase, 
se mezcla cada semana los grupos para que conozcan los 
perfiles de sus compañeras y compañeros. Después de 4 
semanas de clase, el proyecto de la empresa empieza y el 
alumnado se autogestiona para crear los equipos de entre 3 
y 4 estudiantes. Esto ha permitido mejorar la autoregulación 
en el aprendizaje y en la colaboración dentro de cada equipo. 



85
Dirección y Organización
Cardós et al. / Dirección y Organización 82 (2024) 72-86
https://doi.org/10.37610/dyo.v0i82.661

También se ha de destacar que la asignatura es optativa y 
que tiene el número más alto de estudiantes extranjeros de 
la Escuela. Sin embargo, cada año, entre 4 y 8 estudiantes 
abandonan la asignatura el primer día de clase por miedo 
a no aprobar con una calificación alta. Se observa que el 
desconocimiento de la metodologia frena algunos perfiles de 
estudiantes. 

4.	Conclusiones de la experiencia de 
aplicación de la metodología FT

La principal conclusión de este estudio es que es 
posible implementar FT a diferentes grupos de estudiantes 
relacionados con la Ingeniería de Organización Industrial 
(grado y máster) y se puede utilizar como un medio para 
mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. 
La Docencia Inversa proporciona una pauta para que los 
estudiantes aprendan a su propio ritmo y mejora los resultados 
académicos del alumnado. Si bien el aula invertida requiere 
un gran esfuerzo para preparar casos prácticos, pruebas, 
videos y otros contenidos, los estudiantes agradecen este 
esfuerzo por el impacto que tiene en su propio desempeño 
además de la ventaja que supone para el docente tener todo 
el material estructurado y pautado.

En todas las asignaturas estudiadas, se observa que hay una 
influencia estadísticamente significativa entre el resultado 
de los estudiantes y su seguimiento de las metodologías de 
docencia inversa por lo que creemos que la docencia inversa 
es una buena alternativa a los métodos de docencia tradicional 
y un enfoque que se irá extendiendo paulatinamente a los 
diferentes ámbitos de la docencia del área de Ingeniería de 
Organización.
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