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Resumen: El propdsito de esta investigacion es evaluar una intervencién didactica, basada en la
combinacidn de la metodologia de aula invertida gamificada en estudiantes del Grado de Infantil y
Primaria, y comprobar su impacto en el aprendizaje. Para ello se cuenta con la participacion de 115
estudiantes matriculados en la asignatura de Tecnologia de la Educacién, de los cuales 72 han
completado tanto el pretest como el postest, proporcionando asi datos completos para el analisis.
Estos estudiantes han trabajado el Pensamiento computacional a través del Modelo 5PC. Las sesiones
incluyeron debates, actividades desenchufadas, programacién de robots, y la creacidn y presentacion
de recursos didacticos. Posteriormente, para evaluar la efectividad de esta metodologia, se utilizaron
el Test de Pensamiento Computacional (TPC) y el Cuestionario de Satisfaccion de Driscoll (2012). Los
resultados del estudio demostraron una mejora en las habilidades de PC y en la satisfaccién de los
estudiantes. Las chicas mostraron un incremento notable en sus puntuaciones sugiriendo que esta
metodologia puede ayudar a cerrar las brechas de género en el ambito del PC. Ademas, se compararon
estos resultados con otro grupo de estudiantes que no siguieron el Modelo 5PC, determinando que
las mejoras podian atribuirse a la metodologia implementada.

Abstract: The purpose of this research is to evaluate a didactic intervention based on the combination
of a gamified flipped classroom methodology with students in the Early Childhood and Primary
Education degrees, and to assess its impact on learning. The study includes the participation of 115
students enrolled in the Education Technology course, of whom 72 completed both the pre-test and
post-test, thus providing complete data for analysis. These students worked on Computational
Thinking through the 5PC Model. The sessions included debates, unplugged activities, robot
programming, and the creation and presentation of educational resources. Subsequently, to evaluate
the effectiveness of this methodology, the Computational Thinking Test (TPC) and Driscoll's
Satisfaction Questionnaire (2012) were used. The study results showed an improvement in CT skills and
student satisfaction. Girls showed a notable increase in their scores, suggesting that this methodology
can help close gender gaps in the field of CT. Additionally, these results were compared with another
group of students who did not follow the 5PC Model, determining that the improvements could be
attributed to the implemented methodology.

Résumé: L'objectif de cette recherche est d'évaluer une intervention pédagogique combinant une
méthodologie de classe inversée ludique pour les éléeves de maternelle et de primaire, et d'en évaluer
I'impact sur I'apprentissage. Au total, 115 éléves inscrits au cours de technologie éducative ont
participé. 72 d'entre eux ont complété le pré-test et le post-test, fournissant des données complétes
pour I'analyse. Ces éléves ont travaillé sur la pensée computationnelle a travers le modéle 5PC. Les
séances comprenaient des débats, des activités autonomes, la programmation de robots, ainsi que la
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création et la présentation de ressources pédagogiques. Le test de pensée computationnelle (CTT) et
le questionnaire de satisfaction de Driscoll (2012) ont ensuite été utilisés pour évaluer I'efficacité de
cette méthodologie. Les résultats de I'étude ont démontré une amélioration des compétences en
pensée computationnelle et de la satisfaction des éléves. Les filles ont enregistré une augmentation
notable de leurs scores, ce qui suggére que cette méthodologie peut contribuer a combler les écarts
entre les sexes dans le domaine de la pensée computationnelle. De plus, ces résultats ont été
comparés a ceux d'un autre groupe d'éléves n'ayant pas suivi le modele 5PC, ce qui a permis de
déterminer que les améliorations pouvaient étre attribuées a la méthodologie mise en ceuvre.
Palabras Clave: Aula invertida; gamificacidn; pensamiento computacional; satisfaccién del estudiante;
modelo 5PC
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INTRODUCCION

Actualmente, dentro del ambito universitario, las metodologias innovadoras estan
adquiriendo un papel cada vez mas destacado, y diferentes enfoques y estrategias didacticas
como el aprendizaje invertido (Al), la gamificacién y el aprendizaje basado en problemas
(ABP) estan encontrando protagonismo en esta etapa educativa (Zamora-Polo et al., 2019).
Poner en practica un enfoque de ensefianza en el que el propio alumno sea el centro del
proceso educativo, combinado con la optimizacidn de las estrategias de aprendizaje como el
aula invertida y la gamificacién, ha evidenciado resultados educativos notablemente
favorables (Candel et al., 2023).

A pesar de la creciente popularidad de la gamificacién y el modelo de aula invertida en la
educacidn, todavia siguen siendo escasos los estudios que abordan especificamente la
combinacién de estas dos estrategias metodoldgicas en relacién con el rendimiento
académico y la motivacién de los estudiantes (Ekici, 2021). En este sentido, nuestra intencion
es combinar estas técnicas didacticas y originar asi, una nueva metodologia conocida como
aula invertida gamificada (AIG), siendo esta todavia una propuesta metodoldgica en
desarrollo (Carpenay Esteve, 2022).

El presente estudio tiene como principal finalidad implementar una intervencién pedagdgica
que aplique la gamificacién y el aprendizaje invertido a través del Modelo 5PC (Serrano y
Ortufo, 2021) para ensefar pensamiento computacional (PC), una habilidad crucial para los
educadores en formacion, dentro del contexto de esta investigacion.

Aula invertida y gamificaciéon en Educacién Superior

La estrategia pedagdgica introducida por Bergmann y Sams (2009) y conocida como aula
invertida, alterna el proceso tradicional de la educacién ya que los estudiantes se familiarizan
previamente con el material de estudio fuera del aula (trabajo individual), mediante recursos

digitales, lecturas o el visionado de videos. Posteriormente, el tiempo de clase se utiliza para
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realizar actividades mas interactivas y practicas, como debates, proyectos en grupo y
resolucion de problemas, siempre bajo la supervisién y guia del docente (Santiago y
Bergmann, 2018). En este sentido, un estudio realizado por Akcayir y Akcayir (2018), examind
detalladamente las ventajas y desafios del modelo de aula invertida en la Educacién Superior,
proporcionando una vision integral de su impacto en los entornos de aprendizaje modernos.
Entre las ventajas destacadas, los autores enfatizaron una mejora significativa en el
rendimiento de aprendizaje de los estudiantes, el aumento en su nivel de satisfaccion y
participacién, asi como mejoras en la eficiencia del uso del tiempo en clase y una interaccién
mads enriquecedora entre estudiantes y profesores.

Paralelamente, se ha demostrado la efectividad de la metodologia del aula invertida en el
rendimiento académico y mejora en la percepcién positiva de los estudiantes hacia este
enfoque pedagdgico (Gonzdlez-Gdmez et al., 2016). Ademads, Rotellar y Cain (2016)
proporcionan un analisis exhaustivo de la literatura sobre aulas invertidas y ofrecen nueve
principios y recomendaciones practicas para poder implementarla de manera efectiva en las
aulas. Durante la pandemia de COVID-19, el aula invertida demostré ser particularmente
efectiva, como lo indica el estudio de Latorre-Cosculluela et al. (2021), al facilitar la
continuidad del aprendizaje en un entorno desafiante.

Actualmente, investigaciones como las de Solier-Castro et al. (2022) y Alastor (2023)
enfatizan su efectividad en mejorar tanto el desempefio como la motivacién de los
estudiantes. Ademas, Melo (2023) destaca que el apoyo de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC) en la implementacién del Aula Invertida, promueve la interaccién
social y el trabajo auténomo. Ademas, el impacto en el rendimiento académico y la
motivacién ha sido un tema de interés en numerosas investigaciones como las de Buhl-
Wiggers et al. (2023) y Yu (2023), quienes encontraron que esta metodologia influye
positivamente en el rendimiento estudiantil, aunque el grado de este efecto puede variar.
Por otro lado, Shao (2021), sugiere que el impacto del Al puede depender de factores
contextuales, como la motivacidn y el entorno de aprendizaje.

Paralelamente, la gamificacién estd ganando terreno en el mundo educativo por sus
beneficios para el aprendizaje de los estudiantes (Arufe et al., 2022). La gamificacién no es
una metodologia en si misma sino un recurso educativo que podemos combinar con
diferentes metodologias como la clase invertida, el aprendizaje basado en retos, aprendizaje
basado en problemas, entre otros (Védzquez Cano et al., 2022). Esta estrategia pedagdgica se
basa en la aplicacién de mecdnicas y dindmicas de juegos en entornos no ludicos, con el
objetivo de fomentar la participacién activa y el compromiso de los estudiantes (Dicheva et

al., 2015). La gamificacién pone especial énfasis en la sociabilidad e interactividad, aspectos
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esenciales en entornos educativos que buscan estudiantes motivados y docentes
comprometidos con el aprendizaje (Mayer et al., 2019). Ademas, el uso de este recurso
educativo tiene efectos cognitivos, emocionales y conductuales que ayudan a mejorar
habilidades de pensamiento critico, despiertan la curiosidad y aumenta la participacién activa
de los estudiantes (Najjar y Salhab, 2022).

En el contexto de la Educacidon Superior, diversos estudios han pretendido demostrar los
beneficios de la gamificacidn para mejorar diversos aspectos del proceso educativo. Asi pues,
una investigacién llevada a cabo por Ferriz-Valero et al. (2020) demostré que la gamificacién
no solo mejora el rendimiento académico, sino que también fomenta la creatividad, el trabajo
cooperativo y la motivacidon de los estudiantes. A su vez, la gamificacidon desarrolla el
pensamiento creativo y el trabajo cooperativo lo que resultaimprescindible para transformar
la Educacién Superior (Parra- Gonzdlez et al., 2020). Asi mismo, la gamificacién permite
enriquecer el aprendizaje y fomentar interacciones educativas mas dindmicas. (Greaves y
Vlachopoulos, 2023). Sin embargo, una puesta en practica efectiva de la gamificacion
enfrenta varios desafios en la cual los docentes se encuentran. Segtin Dichevea et al. (2015)
la falta de protocolos de investigacién estandarizados dificulta la comparacién y validacion
de estudios sobre gamificacidn, lo que es fundamental para entender su impacto real en el
proceso del aprendizaje.

La integracién de la gamificacion en el modelo de aula invertida esta emergiendo como una
metodologia educativa poderosa a nivel universitario (Asiksoy, 2018). Esta combinacién se
esta utilizando para enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, aumentando
su motivacion y participacion activa en el proceso educativo (Carpena y Esteve, 2022). Un
estudio reciente realizado con estudiantes universitarios de enfermeria por Elzeky et al.
(2023) concluyé que la gamificacién, aplicada junto con el modelo de aula invertida, es un
enfoque efectivo para motivar a los estudiantes. Este método no solo mejora la preparacion
y el conocimiento de habilidades de los estudiantes, sino que también aumenta su
autoconfianza. La gamificacién en este contexto se utiliza para crear un entorno de
aprendizaje mas interactivo y atractivo, lo que puede ser particularmente beneficioso en
campos practicos como la enfermeria.

Otro estudio llevado a cabo por Pefia-Gonzalez et al. (2023) con estudiantes universitarios de
Ciencias del Deporte, demostré que la combinacion del aula invertida y la gamificacion
aumenta la calidad de ensefianza percibida, la satisfaccidon con la asignatura y mejora el
rendimiento académico. Este estudio también observé un aumento significativo del 17% en
respuestas correctas en examenes finales para los contenidos ensefiados a través de estas

metodologias.
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Ademds, el trabajo de Ekici (2021) presenta una revisién sistematica de la literatura sobre el
uso de la gamificacién en el aprendizaje invertido. Esta revisiéon destaca que la combinacidon
de estas dos metodologias mejora la motivacidn, participacion y rendimiento de aprendizaje
de los estudiantes en diversos contextos académicos.

El pensamiento computacional en la formacién universitaria

El PC se ha convertido hoy en dia en una habilidad esencial dentro de la educacién superior,
pero no solo para estudiantes de disciplinas relacionadas con la informatica, sino también
para una gama mas amplia de campos académicos Roig-Vila y Moreno-Isac (2020). EIPCes la
capacidad que permite abordar problemas complejos de manera efectiva y eficiente,
utilizando estrategias y principios de las ciencias de la computacién (Roman, 2022).

La integracion del PC en la ensefianza primaria demanda estrategias pedagdgicas mas
sélidas, respaldadas por una formaciéon docente apropiada, Ortufio y Serrano (2024).
Ademds, segun Serrano y Ortufio (2021), el PC implica no solo programacién, sino que
también abarca la capacidad de poder pensar de manera Idgica, abstraer y generalizar
pensamientos y aprendizajes, y poder asi trabajar con algoritmos para resolver problemas,
habilidad fundamental para preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI,
permitiéndoles adaptarse y prosperar en una variedad de contextos profesionales.

Un estudio realizado por Villalustre (2024), donde se llevaron a cabo evaluaciones
diagndsticas en grupos de estudiantes universitarios para determinar su nivel de
competencia en habilidades especificas de PC, los resultados sefialaron que adaptar las
acciones formativas a las necesidades especificas de cada grupo contribuye a un aprendizaje
mas efectivo y a una mejor retencién de conocimientos. Sin embargo, la implementacién del
PC en la Educacién Superior no estad exenta de desafios y que tal y como sefiala Serrano y
Ortufo (2021), muchos docentes carecen de la formacién necesaria para ensefar PC de
manera correcta y efectiva, ademas de que la integracién del PC en los planes de estudio
existentes puede ser complicada, especialmente en disciplinas que tradicionalmente no se
han enfocado al campo de la informatica. Ademads, en cuanto a la formacién docente, los
docentes en activo se suelen formar en programacion informatica y robdtica y no tanto en el
uso del PC desenchufado y su diddctica, siendo esto ultimo fundamental para promover el PC
(Ortuio y Serrano, 2024).

En cambio, la investigacion de Esteve et al. (2019) demostrd que la robdtica educativa si que
es un medio realmente efectivo para desarrollar el PC en futuros educadores. A través de una
intervencién que incluyd experiencias practicas con robdtica, los estudiantes lograron
mejorar significativamente sus habilidades de pensamiento computacional, desatacando la

importancia de integrar este enfoque en la formacion inicial del profesorado. En un sentido
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similar, Serrano y Ortufio (2021), en su articulo sobre el Modelo 5PC, proponen una secuencia

didactica de cinco fases que permite integrar el PC en la formacién docente. Estas son:
a) Fase 1: Aprender pensando. Los estudiantes deben estar familiarizados
previamente con el uso de estas metodologias activas como el aprendizaje basado
en juegos, ya que contribuyen a la estimulacién y el compromiso de los estudiantes
hacia el PC (Serrano y Ortufo, 2021).
b) Fase 2: Problemas reales. Para los futuros docentes, resulta motivador tener la
oportunidad de colaborar con centros educativos. Poder abordar problemas o
necesidades reales en entornos educativos puede mejorar significativamente su
compromiso con las tareas futuras, asi como fortalecer su sentido de responsabilidad
en el proceso de aprendizaje. Un componente esencial para este enfoque es el
trabajo en pequefios grupos, idealmente con no mas de 5-6 estudiantes, donde la
resolucion de problemas fomente la cooperacion y genere intercambio de ideas.
c) Fase 3: Actividades desenchufadas. Estas actividades son igualmente beneficiosas
para trabajar el PC. En esta fase los estudiantes trabajaran y experimentaran los
elementos propios del PC con material analégico. En estas actividades la meta es que
los estudiantes adquieran comprensidn sobre los elementos fundamentales del PC,
las précticas y técnicas para su desarrollo, y también las habilidades periféricas
relacionadas con su uso.
d) Fase 4: Programacion de robots. La finalidad de esta etapa es principalmente,
formar en estas habilidades que son cruciales para integrar el pensamiento
computacional y la robdtica en la educacién de manera efectiva preparando y
formando a los futuros docentes con la capacidad de disefiar y llevar a cabo
actividades de ensefianza utilizando la robdtica educativa, y prepararlos para
presentar y compartir estos recursos dentro de un entorno educativo real.
e) Fase 5: Exposicion de recursos. Después de desarrollar las actividades y los
recursos, es crucial que los estudiantes tengan la oportunidad de probar sus
materiales en entornos reales. Hay varias opciones disponibles, y una de las mas
atractivas consiste en fomentar visitas de estudiantes universitarios a escuelas, o
viceversa, ya sea en grupos pequefios o grandes.

Recientes desarrollos en este modelo fruto de la validacidon de expertos han refinado su

estructura y contenido para facilitar ain mas el desarrollo de habilidades de PC entre los

educadores en formacién (Serrano y Serrano, 2024). Consideraremos estas actualizaciones

para revisar nuestra intervencion pedagdgica y discutir su alineaciéon con las mejores

practicas en la formacién docente en un futuro.
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METODO

Este estudio forma parte de una investigacion mds extensa que emplea la metodologia de
investigacion basada en el disefio educativo (educational design research o EDR, por sus
siglas eninglés), un enfoque sistematico que busca mejorar las practicas educativas mediante
el disefio iterativo y la evaluacién de intervenciones educativas con el fin de abordar
problemas complejos en contextos reales de ensefanza y aprendizaje (Plomp y Nieveen,
2009).
En etapas previas de esta investigacion, se llevd a cabo una revisién sistematica de la
literatura para construir un marco tedrico sobre la interaccién entre las metodologias de
gamificacién y el aula invertida en el contexto de la educacidn superior (Carpena y Esteve,
2022). Basdndonos en este marco, se diseid un prototipo didactico que integra ambas
metodologias y se validé a nivel tedrico mediante consultas con expertos en tecnologia
educativa, quienes evaluaron su adecuacién y coherencia. Esta fase preliminar permitié
redisefar la intervencion.
El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar la efectividad de la intervencion
didactica disefiada, basada en la combinacién de gamificacién y aula invertida, y su impacto
en el aprendizaje de los estudiantes de educacién superior. Para ello, se analizaran las
percepciones de los estudiantes sobre la utilidad y practicidad de la intervencion a través de
cuestionarios, con el fin de comprender su impacto en el proceso de aprendizaje. Los
objetivos especificos de esta fase de investigacidon son:
1. Evaluar el impacto de la metodologia del AIG en el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional entre los estudiantes, determinando si esta
intervenciéon conduce a una mejora significativa.
2. Investigar cémo la integracion de elementos gamificados afecta la motivacién y el
compromiso de los estudiantes en su aprendizaje.
3. Comparar la eficacia del modelo propuesto en el desarrollo del pensamiento
computacional con un grupo control que no ha utilizado el modelo.
Proceso selectivo y descripcion de los casos
La investigacion se llevd a cabo en una universidad publica espafiola, de caracter presencial
y de un tamafio medio. Durante el pasado curso académico se puso en practica, en la
asignatura de TIC del Grado de Maestro/a. Los participantes en el estudio fueron un total de
115 estudiantes universitarios, quienes, a lo largo de 4 semanas del curso, experimentaron
una estrategia metodoldgica para trabajar el PC. Estos estaban divididos en dos grupos, un

primer grupo con 60 estudiantes del Grado en Educacién Infantil (grupo control) los cuales
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se les implementd el modelo aula invertida y un segundo grupo con 55 que pertenecian al

Grado de Educacién Primaria (grupo experimental) quienes recibieron la estrategia aula

invertida gamificada mediante el Modelo 5PC (Serrano y Ortufio 2021).

Instrumentos

A continuacién, se describen los instrumentos utilizados en la presente investigacion, y el

procedimiento de recogida y analisis de los datos:
a) Test de Pensamiento Computacional (TPC): El Test de Pensamiento Computacional
(TPC) es una herramienta disefiada por Romén-Gonzélez (2015) para evaluar la
competencia en pensamiento computacional, incluyendo habilidades ldégico-
matematicas y la capacidad para aplicar conceptos informdaticos en la resolucién de
problemas. Esta prueba incluye areas como secuencias basicas, bucles, iteraciones,
condicionales, funciones y variables, mediante 32 items de opcién multiple, cada uno
ofreciendo cuatro respuestas posibles. Para completarlo, los participantes disponen
de un maximo de 45 minutos. Este instrumento se administrd al inicio (Pretest) y al
final (Postest) de la intervencién educativa, con el objetivo de medir el progreso en
las habilidades de pensamiento computacional adquiridas por los estudiantes.
b) Cuestionario de Satisfaccion (CS): Para medir la satisfaccidn de los estudiantes se
utilizé el cuestionario de Driscoll (2012), una herramienta disefiada para evaluar
aspectos fundamentales del proceso de ensefianza-aprendizaje, centrdndose en
variables de indole social, cognitivo y motivacional. Este instrumento comprende 22
preguntas. Se empled una escala de tipo Likert entre el 1 (completamente en
desacuerdo) y el 5 (completamente de acuerdo). Este cuestionario fue completado
mediante Google Forms, utilizandose con la finalidad de poder evaluar la satisfaccion
de los estudiantes respecto a la metodologia implementada y recoger asi, diversos
aspectos de su aprendizaje, incluyendo la motivacidn, creatividad, autonomia, y el
uso de tecnologia digital. EI CS de Driscoll (2012) obtuvo una fiabilidad de 0.856,
segun el Alfa de Cronbach, un resultado que sugiere una alta consistencia interna
entre los ftems y, por ende, una excelente confiabilidad.

Las respuestas a los instrumentos fueron recogidas a través de Google Forms y

posteriormente analizadas utilizando el software estadistico Jamovi. En el caso del CS de

Discroll (2012), se realizé un analisis descriptivo, examinando las caracteristicas centrales de

las puntuaciones obtenidas. En el caso del TPC de Roman-Gonzélez (2015), se llevé a cabo una

comparacion entre los grupos de Educacién Infantil (grupo control) y Educacién Primaria

(grupo experimental) en las fases de evaluacidn inicial (pretest) y posterior a la intervencion
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(postest), utilizando también andlisis descriptivo y obteniéndose la ganancia (gain score)y el
aprendizaje normalizado (normalized learning gain).

Andlisis de datos

A continuacidn, se presentan los principales resultados de la investigacién, describiendo el
nivel inicial de PC de todos los estudiantes, la comparacién entre el pretest y postest y la

satisfaccidn percibida.
RESULTADOS

Nivel inicial de pensamiento computacional en la nuestra total

La tabla 1 muestra el nivel inicial de PC de todos los estudiantes, es decir se presentan los
estadisticos descriptivos del pretest de TPC (Roman-Gonzélez, 2015), aplicados a los dos
grupos de estudiantes universitarios (Educacién Infantil y Educacién Primaria) antes de
recibir la intervencién de aula invertida gamificada.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del pretest del PC. Fuente: Elaboracién propia.

Todos Chicas Chicos
N 72 44 28
Media 20.0 19.7 20.4
Mediana 20.0 20.0 20.5
SD 4.95 4.53 5.61
Minimo 9.09 9.0 10.0
Maximo 31.0 27.0 31.0

El total de participantes fue de 72 estudiantes, de los cuales 44 eran chicas y 28 chicos. La
media de PCinicial para todos los estudiantes fue de 20.0, con las chicas teniendo una media
de 19.7 y los chicos una ligeramente superior de 20.4. La mediana global se mantuvo en 20.0,
con las chicas y chicos presentando medianas de 20.0 y 20.5, respectivamente, sin resultar
estas diferencias estadisticamente significativas.

En cuanto a la variabilidad de las puntuaciones, la desviacion estandar (SD) total fue de 4.95,
siendo de 4.53 para chicas y 5.61 para chicos, lo que indica una mayor dispersion en las
puntuaciones de los chicos. Los puntajes mas bajos registrados fueron un minimo de 9 para
las chicas y un minimo de 10 para los chicos, mientras que el maximo alcanzado fue de 27 para
las chicas y de 31 para los chicos.

Comparacion de las puntuaciones de pretest y postest

La siguiente tabla (tabla 2) refleja los resultados descriptivos de los dos grupos de
estudiantes universitarios (grupo experimental y grupo control), antes (pretest) y después

(postest) de la aplicacién de la intervencién educativa.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos del pretest y postest ambos grupos. Fuente: Elaboracién

propia.
Grupo experimental Grupo control
Pretest Postest Gan.  Ap.N. Pretest Postest Gan. Ap.N.
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

PCtotal  20.8(5.08) 23.8(4.60) 3.06 26% 19.2(4.76)  22.4(4.16)  3.19 24%

Chicas 20.56 (4.53) 23.6(4.81) 3.06 26% 19.1(4.53) 22.1(3.90) 3.04 23%

Chicos 20.9(5.67) 23.9(4.53) 3.05 26% 16.4 16.4(5.06)  3.67 26%
(5.68)

Notas. Gan.: Ganancia (Gain Score) y Ap. N.: Aprendizaje normalizado (Normalized learning gain).

A continuacidn, se presentan los resultados descriptivos del pretest y postest para los grupos
experimental y control. En el grupo experimental, se observé una mejora en las puntuaciones
de chicas y chicos. Las chicas tuvieron un aumento en la media de 20.6 a 23.6, y los chicos de
20.9 a 23.9. Por tanto, la desviacidn estdndar aumentd para las chicas en el grupo
experimental, indicando una mayor dispersidn en sus puntuaciones después de Ia
intervencion. Para el grupo control, las chicas mostraron un incremento en la media de 19.1a
22.1y los chicos de 19.4 a 23.1. En este caso, la desviacidn estandar para las chicas en el grupo
control disminuyd, sugiriendo una menor variabilidad en sus puntuaciones tras el periodo de
estudio.

En cuanto a la ganancia y el aprendizaje normalizado; en el grupo experimental se observa
una ganancia promedio de 3.06 y un aprendizaje normalizado del 26%, mientras que en el
grupo control, la ganancia promedio fue de 3.19 con un aprendizaje normalizado de 24%. Esto
sugiere que, a pesar de que el grupo control tuvo una ganancia media ligeramente superior,
el grupo experimental mostré una mejora proporcional mayor en relacién con su punto de
partida.

Andlisis de la satisfaccion percibida

En la tabla 3 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables que conforman el
cuestionario de satisfaccion de Driscoll (2012), y que fue aplicado al grupo experimental tras
la implementacidn de la intervencién educativa.

Tabla 3. Evaluacién de los aspectos técnico-estéticos. Fuente: Elaboracién propia.

Media Mediana SD Min. Max.
P1. Aprendizaje incrementado 4.16 4 0.55 3 5
P2. Aprendizaje y diversiéon 4.20 4 0.82 2 5
P3. Autonomia en el aprendizaje 4.04 4 0.69 3 5
P4. Mejora del aprendizaje 3.92 4 0.64 3 5
P5. Expresidn oral y escrita 3.36 3 0.95 2 5
P6. Creatividad 4.36 4 0.56 3 5
P7. Motivaciéon 3.64 4 0.56 3 5
P8. Autoevaluacion 4.20 4 0.64 3 5
P9. Clima facilitador 3.76 4 1.09 1 5
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P10. Tecnologfa y aprendizaje 4.60 5 0.70 2 5
P11. Metodologia preferida 4.60 5 0.57 3 5
P12. Mayor tiempo 4.04 4 1.17 1 5
P13. Consideracién profesor 3.36 3 0.86 1 5
P14. Aprendizaje activo 4.48 5 0.65 3 5
P15. Participacion 4.08 4 0.49 3 5
P16. Pensamiento critico 4.17 4 0.70 3 5
P17. Demostracién aprendizaje 4.04 4 0.73 3 5
P18. Ritmo propio 3.96 4 0.84 2 5
P19. Acceso a los materiales 4.32 4 0.55 3 5
P20. Interac. Positiva compafieros 4.36 4 0.75 2 5
P21. Interacciones positivas prof. 3.88 4 1.11 1 5
P22.interacciones frecuentes prof. 3.76 4 0.87 2 5

Los resultados de la evaluacidn de la satisfaccidn percibida realizada por los 46 estudiantes
arrojaron las siguientes puntuaciones promedio para aspectos clave de su experiencia
educativa: el uso de tecnologia digital para aprender (P10) y la preferencia por la metodologia
de aprendizaje actual sobre la tradicional (P11) recibieron las calificaciones mds altas, ambas
con un promedio de 4.60. La creatividad (P6) fue valorada con un promedio de 4.36. En
contraste, las dreas de expresioén oral y escrita (P5) y las interacciones durante la clase con
companieros y profesores (P20, P21) presentaron promedios mas bajos, especificamente
3.36. Por otro lado, la autonomia en el aprendizaje (P3) y la capacidad de trabajar al ritmo
propio (P18) registraron una valoracién promedio de 4.04.

La percepcidn del papel del profesor, tanto en proporcionar un ambiente facilitador para el
aprendizaje (P9) como en considerar los puntos fuertes, debilidades e intereses de los
estudiantes (P13), obtuvo una valoracion promedio de 4.20. Ademas, otros aspectos
evaluados incluyeron el disfrute del aprendizaje, la sensacién de progreso en el propio
proceso de aprendizaje, la mejora en la expresidn oral y escrita, la motivacidn, la capacidad
de autoevaluacion, el acceso a materiales y contenidos, y la participacidn en actividades de
aprendizaje mads activas y experienciales. Estos elementos reflejaron variadas puntuaciones
promedio, que van desde 3.38 hasta 4.56, destacando diferentes dimensiones de la
experiencia educativa de los estudiantes desde una perspectiva cuantitativa basada en sus

valoraciones directas.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

La finalidad de esta investigacion fue evaluar una intervencién didactica basada en ambas
metodologias didacticas y comprobar su impacto en el pensamiento computacional de los
estudiantes de educacidn superior.

En relacién con el primer objetivo especifico (OE1), los resultados evidencian una mejora en

las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes. Esto es consistente con
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un estudio similar que destaca la eficacia del modelo del aula invertida gamificada en
educacién superior (Carpena y Esteve, 2022). En relacién con el segundo objetivo especifico
(OE2), laintegracion de elementos gamificados haimpactado positivamente en la motivacion
y el compromiso de los estudiantes, reflejado en las altas puntuaciones en las secciones de
creatividad y participacion activa del cuestionario de satisfaccion. Este hallazgo es similar al
llevado a cabo por Candel et al., (2023) y Pefia- Gonzdlez et al., (2023), quienes evidencian el
aula invertida gamificada como un potenciador del compromiso y la motivacién de los
estudiantes.

Asimismo, los resultados que se obtuvieron mediante las herramientas de evaluacién
utilizadas, incluyendo el Test de Pensamiento Computacional (TPC) Marcos Roman (2017) y
el Cuestionario de Satisfaccion de Driscoll (2012), mostraron un avance significativo en cuanto
a las competencias de los estudiantes y una respuesta positiva hacia la metodologia aplicada
Podemos afirmar, la efectividad de la aplicacién del modelo en el desarrollo de las habilidades
de PC entre los estudiantes del Grado de Maestro/a (OE3). Este hallazgo coincide con el de
Serrano y Ortufio (2021), quienes investigaron las habilidades del PC que se activan al seguir
el Modelo 5PC. Este modelo sirvi6 como un marco fundamental en nuestra intervencion
pedagdgica. Con la reciente validacion y las mejoras propuestas en el modelo (Serrano y
Serrano, 2024), se resalta la importancia de adaptar nuestra metodologia con los principios
actualizados.

Por tanto, el estudio confirma pues la eficacia de la metodologia de aula invertida gamificada
en la formaciéon de futuros educadores, destacando su potencial para mejorar el
pensamiento computacional y la satisfaccién de los estudiantes. El AIG mediante el Modelo
5PC ha creado una experiencia de aprendizaje enriquecedora, muy importante para preparar
a los futuros docentes, especialmente en las chicas ya que puede contribuir a superar las
todavia existentes brechas de género que hay en el ambito del PC, Esteve et al., (2020) puesto
que ha sido eficaz especialmente en ellas ya que han mejorado considerablemente sus
habilidades en PC con respecto a los hombres. En cuanto a las limitaciones de este estudio,
los resultados obtenidos se basan en una muestra limitada de estudiantes de una universidad
publica lo puede limitar la generalizacidn de los hallazgos a otros contextos. Enlineas futuras,
se propondra expandir la aplicacion de esta metodologia a otros ambitos de la formacion
docente, incluyendo cursos formativos, asi como en diferentes etapas educativas para
proporcionar datos valiosos sobre su efectividad en una variedad de contextos. Ademas, sera
conveniente estructurar de nuevo la intervenciéon con versidn mejorada y validada por

expertos del Modelo 5PC (Serrano y Serrano, 2024).
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