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El papel de la inteligencia artificial
generativa en la publicacion cientifica

Si bien la inteligencia artificial no es una tecnologia nueva, durante el Ultimo
afio, ha alcanzado una extraordinaria popularidad y su uso se estd expandiendo
a diversas areas de nuestra vida. Herramientas como ChatGPT, Microsoft Copilot,
Google Bard, Llama, DALL-E o HeyGen, entre muchas otras, han despertado un
notable interés al ser capaces de generar automaticamente contenido de diverso tipo
(texto, imagenes, videos, etc.), en respuesta a ciertas instrucciones. Dicho interés
se justifica por el potencial de estas tecnologias para reducir la carga de trabajo
dedicada a tareas superfluas, lo que conllevaria a un aumento de la productividad.
Este entusiasmo también se ha extendido al ambito de la produccién cientifica,
donde se confia en que los sistemas de inteligencia artificial generativa (IAG)
puedan llegar a mejorar los procesos de redaccidn, revisién y publicacién de los
trabajos cientificos. Sin embargo, su uso también plantea una serie de dilemas
éticos que, como editores de revistas cientificas, debemos considerar en nuestra
tarea de garantizar la integridad, exactitud y transparencia de la investigacion
publicada. Por ello, resulta imprescindible que los equipos editoriales establezcamos
politicas editoriales claras, dirigidas a promover un uso ético y responsable de la
inteligencia artificial generativa durante el proceso de elaboracion y revisidon de
las publicaciones. Con este propdsito, a continuacién, reflexionaremos sobre las
potencialidades, las implicaciones y las limitaciones de incorporar las herramientas
basadas en inteligencia artificial en las diferentes actividades vinculadas con el
proceso de publicacién cientifica.

Coémo referenciar este editorial:

Lépez-Martin, E. (2023). El papel de la inteligencia artificial generativa en la
publicacion cientifica [The role of generative artificial intelligence in scientific
publishing]. Educacion XX1, 27(1), pp. 9-15. https://doi.org/10.5944/
educxx1.39205
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION
DEL MANUSCRITO

Al reflexionar sobre el uso de estas tecnologias durante el proceso de elaboracién
de los manuscritos, una de las primeras cuestiones que debemos plantearnos es si
las herramientas basadas en IAG pueden considerarse coautores de una publicacion
cientifica. Los dos requisitos fundamentales para atribuir la autoria de una publicacion
son: haber realizado una contribucién sustancial al trabajo y responsabilizarse de
todas las partes que lo integran (Committee on Publication Ethics, 2019). Educacién
XX1 asume el cddigo ético recogido por el Committe on Publications Ethics (COPE)
y, como tal, uno de los aspectos de los que tienen que responsabilizarse los autores
es el de la originalidad de los manuscritos que envian a la revista. Esto nos lleva
a preguntarnos: ¢Pueden estas herramientas responsabilizarse de la originalidad
del contenido que generan? Los desarrollos de inteligencia artificial se entrenan
utilizando grandes cantidades de trabajos preexistentes, por lo que el material
generado podria estar protegido por derechos de autor (United States Copyright
Office, 2023). A modo de ejemplo, un texto producido mediante IAG podria incluir
ideas de otros autores, sin citarse y referenciarse correctamente, lo que podria
constituir una forma de plagio.

Considerando lo anterior, si bien los sistemas de IAG podrian redactar la
fundamentacion tedrica de un articulo, interpretar los resultados derivados de
un estudio o, incluso, definir el disefio de una investigacion, dificilmente pueden
responsabilizarse de la autoria y originalidad del contenido que generan. Por
consiguiente, parece evidente que, al no poder responder del contenido y de la
integridad del trabajo que se envia para su publicacién, estas tecnologias no
pueden cumplir con los requisitos de autoria ni incluirse como autores de un
articulo (Committee on Publication Ethics, 2023). Ademas, los derechos de autor
no podrian proteger un contenido generado con este tipo de sistemas ya que, tal y
como establece la United States Copyright Office (2023), los derechos de autor solo
pueden proteger aquel material que sea producto de la creatividad humana.

Teniendo en cuenta que estos sistemas de inteligencia artificial no deben
considerarse autores de las publicaciones cientificas, éel contenido generado por
estas herramientas puede incluirse en un articulo? Emplear estos recursos para
redactar todo o una parte de un manuscrito constituye un caso de plagio, similar
a atribuirse la autoria de un material publicado por terceros (Thorp, 2023). Por
ello, cualquier contenido generado por estas herramientas de inteligencia artificial
debe identificarse correctamente en el texto. Dado que estas tecnologias utilizan
algoritmos avanzados para crear los contenidos, de acuerdo con las normas de estilo
de la American Psychological Association (APA), a la hora de citar los resultados
generados se debe dar crédito al autor del algoritmo (McAdoo, 2023).
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Ademas, desde Educacion XX1 recomendamos a nuestros autores que incluyan
como anexo o como material complementario las instrucciones dadas (conocidas
como prompts) y los resultados proporcionados por estas herramientas.

A la luz de lo mencionado previamente, el uso de las herramientas de
inteligencia artificial durante el proceso de redaccién del manuscrito deberia
limitarse a la mejora de la calidad de la escritura. Se pueden utilizar estas tecnologias
para obtener sugerencias de correccidon ortografica, gramatical y de estilo del
texto. También puede facilitar la correccién de referencias bibliograficas o
adaptarlas a un formato de estilo determinado. No obstante, deben ser los
autores en Ultima instancia los responsables de valorar estas sugerencias vy, si
resultan pertinentes, aplicarlas.

Tabla1
Coémo citar y referenciar el contenido generado por las herramientas de IAG segun las
normas de estilo de la APA

Cita entre paréntesis:
(Autor del modelo, Afio de la versidn usada)

(OpenAl, 2023)
Citas
Cita narrativa:

Autor del modelo (Ao de la version usada)

OpenAl (2023)

Autor del modelo. (Afio de la version usada). Nombre del modelo
(version). [Descripcion adicional sobre el modelo]. Editor. https://
XXXXX/

Referencias OpenAl. (2023). ChatGPT (versidn 4) [Modelo de Lenguaje a
Gran Escala]. https://chat.openai.com/chat

Nota. Si el autor del modelo y el editor coinciden, no se debe repetir
el nombre del editor.

Los desarrollos basados en IAG, a su vez, pueden utilizarse en otras etapas del
proceso de investigacidon como, por ejemplo, la identificacion de literatura relevante
sobre un tema, la generacién de hipétesis o el analisis de datos (Organisation for
Economic Co-operation and Development, 2023). También los autores pueden
recurrir a estas herramientas para obtener sugerencias sobre posibles revistas a
las que enviar los manuscritos. En todo caso, siempre que se empleen tecnologias
de IAG durante el proceso de investigacion, es necesario detallar con precisién
en el apartado de método la forma en que se utilizaron. Junto con lo anterior,
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en la seccién de limitaciones se deberian reconocer los posibles sesgos y errores
inherentes al uso de la IAG. A este respecto, es importante tener presente las
propias limitaciones de estas herramientas puesto que pueden condicionar los
resultados que generan. Entre otras limitaciones, conviene tener en cuenta los
posibles sesgos presentes en los datos con los que entrenan los modelos (por
ejemplo, sesgos de género, de cultura o de raza) o la desactualizacion de estos
datos de entrenamiento, especialmente relevantes en las versiones gratuitas.
Ademds, no podemos olvidar que estas tecnologias no comprenden ni las
instrucciones que se les proporcionan ni los contenidos que generan, de manera
que pueden llegar a generar informacion errénea o que no tenga sentido (por
ejemplo, proporcionar citas y referencias bibliograficas de trabajos que no
existen).

USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL DURANTE EL PROCESO DE REVISION

En los ultimos meses se ha originado un amplio debate en torno a si las
herramientas de inteligencia artificial generativa pueden reemplazar algunas de las
funciones que actualmente vienen realizando los editores y los evaluadores externos
(Checco et al., 2021; Kayvan & Thelwall, 2023; Salvagno y Taccone, 2023). Ante el
elevado nimero de originales que diariamente reciben las publicaciones cientificas,
los procesos de evaluacidn asistidos por inteligencia artificial pueden ser vistos
como una respuesta eficaz para analizar la calidad de los articulos con precisién e
imparcialidad, reduciéndose los tiempos de evaluacién a un coste relativamente
bajo. En cualquier caso, dadas las implicaciones que el resultado de la evaluacion
por pares puede tener sobre la futura carrera profesional de los investigadores
e, incluso, para el progreso de la ciencia, parece sensato tener en cuenta algunas
consideraciones tanto de caracter técnico como legal, antes de confiar el proceso
de revision de los manuscritos a estas herramientas.

Una de estas consideraciones es que, como mencionamos anteriormente, los
datos con los que se entrenan los sistemas de IAG pueden no estar actualizados.
En el momento de escribir este Editorial, por ejemplo, ChatGPT no cuenta con
informacidn sobre los eventos o desarrollos ocurridos en los ultimos dos afos, ya
qgue la ultima fecha de actualizacion de sus datos de entrenamiento es enero de
2022. En un mundo en el que la ciencia avanza rdpidamente y, consecuentemente,
la produccidon cientifica crece a un ritmo exponencial, ¢estarian preparados los
sistemas de IAG para evaluar si un manuscrito contribuye al corpus cientifico, en
nuestro caso de la educacién, con una aportacién actual e innovadora? En el actual
estado de desarrollo de estas herramientas, parece que no. Ademdas de que la
originalidad o la aportacion de los trabajos se analizaria tomando como referencia el
estado del arte hasta la fecha de actualizacidn de sus datos de entrenamiento, estas
tecnologias generan sus resultados reproduciendo patrones comunes identificados
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en los extensos conjuntos de datos con los que han sido entrenados (Lépez-Martin
& Martin-Gutiérrez, 2023), por lo que dificilmente pueden simular el juicio de los
evaluadores a la hora de identificar la contribucidon y la rigurosidad de los
manuscritos.

Los desarrollos basados en IAG, por el contrario, si pueden resultar de utilidad
a la hora de comprobar el ajuste de los articulos con los criterios formales exigidos
por la revista —numero de palabras, nimero de referencias bibliograficas, calidad
de la expresidon escrita, originalidad de la aportacién, etc.—. Estas tecnologias
tienen la capacidad de procesar gran cantidad de informacién en muy poco tiempo,
por lo que pueden utilizarse para verificar la similitud de los originales con la vasta
cantidad de produccion cientifica disponible y detectar con precisidn posibles casos
de plagio. A su vez, pueden resultar efectivas para, en base al resumen, el titulo
o las palabras clave, proponer al equipo editorial especialistas en la materia que
puedan actuar como evaluadores externos. A este respecto, cabe sefialar que son
varias las herramientas basadas en inteligencia artificial que se han desarrollado
en los ultimos afios para apoyar el trabajo editorial en aspectos como el control
de la calidad inicial de los originales que se reciben o la identificacién de revisores
adecuados para evaluar los manuscritos (Kousha & Thelwall, 2023).

En cualquier caso, a la hora de introducir la IAG durante el proceso de revision
de los manuscritos, resulta fundamental considerar la politica de privacidad y de
proteccidn de datos de las herramientas empleadas, especialmente en lo referido al
uso que realizardn de la informacidn que se les proporciona. De todos los manuscritos
que recibimos, solo un pequefio porcentaje terminan siendo publicados. El resto
de los trabajos posiblemente sean enviados a otras publicaciones que, al igual
gue nosotros, evaluardn la originalidad de las aportaciones recibidas. Lo anterior
conviene tenerlo en cuenta porque, si como editores subimos articulos de terceros,
podriamos condicionar su publicacién futura, ya que al introducir cualquier tipo de
informacidn en los sistemas de IAG se pierde el control sobre la misma. De hecho,
organismos como el National Institutes of Health (NIH) de Estados Unidos, han
prohibido el uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial generativa durante
la revision de los proyectos y contratos de investigacion, con el fin de mantener la
seguridad y la confidencialidad del proceso (National Institutes of Health, 2023).

EN CONCLUSION

En los ultimos meses, los modelos de inteligencia artificial generativa han
experimentado un crecimiento exponencial y su aplicacién se estd expandiendo
a todas las tareas vinculadas a la produccién cientifica, desde la redaccién de los
originales hasta la difusion de los articulos después de su publicacién, pasando por
todo el proceso de revision y produccién editorial. A pesar de que estas tecnologias,
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como hemos visto, pueden facilitar la labor realizada por los autores, los editores y
los evaluadores externos, en ningun caso pueden sustituirles.

Atribuirse la autoria de un texto, una imagen o un grafico elaborado por estas
herramientas representa una mala préctica cientifica. Como indicdbamos al inicio
de este Editorial, como editores tenemos la responsabilidad de garantizar un uso
ético y responsable de estas herramientas. Por ello, debemos promover que los
autores sean transparentes respecto a como las han empleado, solicitdndoles que
certifiquen que no han utilizado tecnologias basadas en IAG durante la redaccién
de los originales, mas alla de como posible herramienta de correccidn de estilo, y
que cualquier uso de estas tecnologias durante el proceso de investigacién ha sido
declarado.

En lo que respecta al trabajo editorial, aunque estas tecnologias estdn
evolucionando muy rapidamente, en su estado actual de desarrollo, no resulta
posible confiar en el criterio de estas herramientas a la hora de evaluar los trabajos
y, consecuentemente, aunque pueden apoyar en algunas tareas del proceso de
revisién, al menos en Educacién XX1, no consideramos que puedan reemplazar el
papel que vienen desempenando el equipo editorial y los evaluadores externos.

Por el contrario, dentro del proceso de publicacién cientifica, hay algunas
actividades en las que el uso de estas tecnologias puede aportar gran valor. Este
es el caso de las tareas relacionadas con el proceso de produccion editorial de los
manuscritos aceptados y con el proceso de difusién de los articulos después de
su publicacion. Sin dnimo de ser exhaustivos, y siendo conscientes de que estas
podrdn variar conforme vayan evolucionando estas tecnologias, enumeraremos
algunas de ellas: correccién de estilo del texto, adecuacién de las referencias
a las normas de citacion establecidas por la revista, identificacion de metadatos
relevantes que faciliten la localizacién del manuscrito, ajuste de las aportaciones
mas destacadas (highlights) a un nimero determinado de caracteres, edicién de
imagenes que representen el contenido de los articulos para su difusion, redaccion
de tweets dirigidos a compartir las conclusiones de la investigacion, o preparacion
de material multimedia para la difusién de los resultados. En todo caso, al integrarlas
dentro de estos procesos, no podemos olvidar que debemos ser criticos y evaluar
cuidadosamente cualquier resultado generado por estas tecnologias. Al fin de todo,
son solo herramientas, y la responsabilidad derivada de un uso indebido de las
mismas, es de quien las emplea.

Esther Lopez-Martin
Editora jefe de Educacion XX1
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RESUMEN

El aula inversa (Al) es un enfoque metodoldgico que invierte el modo de ensefianza
tradicional poniendo el foco activo en el estudiante. Es una metodologia dindmica en la que
el profesor facilita el aprendizaje de los estudiantes proporcionando material adecuado para
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Bosch-Farré et al. (2024)

la preparacion previa de las clases y acompafiando en la profundizacion de los contenidos y
resolucion de situaciones o problemas relacionados con el tema de estudio dentro del aula.
Por eso, esta considerada como una metodologia de innovacién docente. El objetivo general
del presente trabajo es analizar la evidencia cientifica sobre la efectividad del Al en el &mbito
universitario. Siguiendo las recomendaciones PRISMA se realizd una revisidn sistematica de
la literatura publicada en las bases de datos Web of Science, Scopus y ERIC entre los afios
2016y 2022, se han analizado un total de 27 estudios experimentales o cuasiexperimentales
que cumplieron los criterios de seleccion definidos. Se analizaron variables descriptivas, de
disefo y la valoracion de la eficacia, la valoracion de los estudiantes y los condicionantes que
inciden en la eficacia del Al. Los resultados muestran un mayor numero de publicaciones
en los continentes asidtico y americano y en los ambitos de ciencias y educacion. El 87% de
los articulos estudian el nivel de grado universitario y mas del 81% utilizan grupo control
en su disefio de estudio. La evidencia muestra la efectividad de la aplicacién del Al en
relacion con los resultados académicos de los estudiantes en los distintos grados, asi como
en la adquisicion de habilidades consideradas transversales en el ambito universitario.
La satisfaccién de los estudiantes respecto a la metodologia es buena y las mejoras en
su efectividad se relacionan con aspectos que dependen de los mismos estudiantes, los
profesores y la universidad.

Palabras clave: aula inversa, revisidon sistematica, metodologias docentes, estudiantes
universitarios, educacién superior

ABSTRACT

The flipped classroom (FC) is a methodological approach that reverses the traditional way
of teaching by putting the active focus on the student. It is a dynamic methodology in which
the teacher facilitates the students’ learning by providing adequate material for the prior
preparation of the classes and accompanying them in the deepening of the contents and the
resolution of situations or problems related to the subject of study within the classroom.
For this reason, it is considered an innovative teaching methodology. The general objective
of this paper is to analyse the scientific evidence of the effectiveness of FC at the university
level. Following the PRISMA recommendations, a systematic review of the literature
published in the Web of Science, Scopus and ERIC databases between 2016 and 2022 was
carried out, analysing a total of 27 experimental or quasi-experimental studies that met
the defined selection criteria. Descriptive and design variables were analysed, as well as
the assessment of effectiveness, the opinion of the students and the conditioning factors
that affect the effectiveness of the FC. The results show a higher number of publications
in the Asian and American continents and in the fields of science and education. 87% of
the articles study the undergraduate level and more than 81% use a control group in their
study design. The evidence shows the effectiveness of the application of FC with regard
to the academic results of students in the different grades, as well as in the acquisition of
skills considered transversal in the university environment. Student satisfaction with the
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methodology is good and improvements in its effectiveness are related to aspects that
depend on the students themselves, the teachers and the university.

Keywords: flipped classroom, literature review, teaching methods, university students,
higher education

INTRODUCCION

En los ultimos afios, con los estudios universitarios ya plenamente integrados en
el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), se esta produciendo un cambio en
las metodologias docentes. Como explican Prieto et al. (2021) y Tourdn et al. (2021),
dicho cambio viene propiciado por la necesidad de conseguir una experiencia
de aprendizaje atractiva y motivadora para los estudiantes que conecte con sus
intereses. De este modo, pueden alcanzar las competencias que después utilizaran
en el ambito laboral (Lai et al., 2018). Esto conlleva repensar el modelo tradicional
de clase en el que solo se transmite la informacién mediante clases expositivas
(Bok, 2017; McLaughlin et al., 2014). Ademas, la pandemia de la Covid-19 —que
ha implicado una introduccién masiva de la tecnologia en la docencia— ha hecho
mas urgente este cambio hacia metodologias mas activas. Uno de los métodos que
ha llamado mas la atencion es el aula inversa (en adelante, Al), también conocida
como clase inversa, clase invertida o flipped classroom, entre otras denominaciones
similares. El estudio de Prieto et al. (2021) demuestra el aumento del volumen de
publicaciones cientificas centradas en el Al, que se traduce en 52000 citaciones en
la Ultima década.

Bergmann y Sams (2012) afirman que, a grandes rasgos, este enfoque
metodoldgico invierte el modo de ensefar tradicional, en el que el profesor explica
en clase los contenidos tedricos de su asignatura y los estudiantes estudian y realizan
ejercicios o trabajos en casa. Con la metodologia de Al, en cambio, los estudiantes
se responsabilizan de aprender en casa, antes de las sesiones presenciales con el
profesor, los conceptos tedricos (a partir de materiales tales como video o textos
explicativos, preparados o propuestos por el docente). Las sesiones en el aula
con el docente se dedican a tareas mas significativas y que requieren interaccion
entre los alumnos y el profesor, como por ejemplo resolver dudas que puedan
haber surgido de la preparacién individual de las clases, debatir, trabajar en casos
practicos, resolver problemas, etc. De acuerdo con Prieto et al. (2021), el método
de Al presenta los elementos necesarios para abordar el cambio de paradigma que
la educacidn superior precisa en la actualidad: digitalizacion, introduccién de las
tecnologias de la informacidn y un rol dindmico del estudiante fuera y dentro del
aula que le implique en el proceso de su aprendizaje.
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Existen diversas estrategias de enseflanza para implementar sus principios
basicos, que pueden considerarse también como métodos precursores a la
metodologia de Al. Por ejemplo, Prieto et al. (2021), en una sintesis de la evidencia
sobre el Al, explica que estas estrategias han tenido un grado considerable de
extensién e implantacidn previo a la popularizacién del término flipped classroom.
Las mas comunes son la instruccién entre iguales (peer instruction, en adelante
PI), la ensefianza a tiempo (just in time teaching, en adelante JiTT) y el aprendizaje
en equipos (team-based learning, en adelante TBL). De acuerdo con Mazur (1997)
y Medina et al. (2010), en el primer caso, los estudiantes son los encargados de
plantear y discutir preguntas que les hayan surgido al estudiar los contenidos
previamente en casa. Segun Novak et al. (1999), en el JiTT los estudiantes
responden a un cuestionario elaborado por el profesor algin tiempo antes de la
clase presencial (habitualmente, entre 2 dias y 1 hora) y el docente utiliza estas
respuestas para adaptar las explicaciones y actividades que se van a desarrollar en
clase. De este modo, el profesor puede saber si ha habido algin concepto que no se
ha comprendido bien, o puede detectar cuales son los aspectos que han generado
mayor interés en sus estudiantes. Por otro lado, Michaelsen et al. (2002) sefalan
gue en el TBL los estudiantes responden individualmente al inicio de la clase a
un cuestionario (con contenidos que han preparado previamente en casa, como
deberes), y después se relinen en pequefios grupos y consensuan las respuestas.
Finalmente, se discuten las propuestas entre todos los estudiantes (con el profesor)
y se aportan las respuestas correctas.

La metodologia de Al, sea cual sea su modalidad de aplicaciéon, da mayor
protagonismo al alumno en clase y lo motiva mas. Esto se traduce en un aprendizaje
mas significativo y con una mejor comprensién y retencion de lo aprendido (Prieto,
Diaz et al., 2014; Romero-Garcia et al., 2021).

Existen varias revisiones sistematicas y metaanalisis que analizan la eficacia de
esta metodologia en las aulas universitarias. La mayoria de estos estudios (Bao-
Zhu Li et al., 2020; Bredow et al., 2021; Chen & Hsu, 2022; Dogan et al., 2021,
Evans et al., 2019; Galindo-Dominguez, 2021; Ge et al., 2020; Hew et al., 2021; Lin
et al., 2021; Lo & Hew, 2019; Manoj et al., 2018; Martinez et al., 2019; Ozdemir
& Sentlirk, 2021; Prieto et al., 2021; Shi et al., 2020; Talan & Batdi, 2020; Turan
& Akdag-Cimen, 2019) coinciden en que por lo general la metodologia mejora el
rendimiento académico, aunque con un nivel de evidencia moderado. Sin embargo,
algunas revisiones sistematicas (Sisi Li et al., 2020; Talan & Batdi, 2020; Turan &
Akdag-Cimen, 2019) incluyen trabajos que muestran resultados neutros o incluso
en algun caso favorables al grupo control.

Los resultados de otras investigaciones (Chen & Hsu, 2022; Ge et al., 2020;
Martinez et al., 2019; Oudbier et al., 2022; Prieto et al., 2021; Talan & Batdi, 2020;
Turan & Akdag-Cimen, 2019), observan beneficios del Al como pueden ser la mejora
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de la motivaciéon de los estudiantes. Por otro lado, los resultados del estudio de
Talan y Batdi (2020) destacan la capacidad de los estudiantes para vencer el miedo
al fracaso mientras que los trabajos de Alan y Batdi (2020) y Manoj et al. (2018)
sefialan también la mejora de la asistencia y participacidn activa en el aula. Ademas,
otros autores (Sisi Li et al., 2020; Talan & Batdi, 2020; Turan & Akdag-Cimen, 2019)
observan que los estudiantes que siguen esta metodologia parece que dominan
mejor las habilidades para el autoaprendizaje. Algunos investigadores (Ge et al.,
2020; Sisi Li et al., 2020; Xu et al., 2019) destacan la resolucidn de problemas, y otros
(Chen & Hsu, 2022; Ge et al., 2020; Sisi Li et al., 2020) el trabajo en equipo. También,
algunos estudios (Senali et al., 2022; Sisi Li et al., 2020; Talan & Batdi, 2020; Turan
& Akdag-Cimen, 2019) sefialan que los estudiantes que trabajan con Al mejoran
las competencias comunicativas, y varios trabajos (Hew et al., 2021; Oudbier et al.,
2022; Talan & Batdi, 2020) observan la capacidad de autogestionarse el tiempo;
otros (Oudbier et al., 2022; Senali et al., 2022; Talan & Batdi, 2020) destacan la
creatividad y alguno (Turan & Akdag-Cimen, 2019) sefiala el dominio de las TIC.

En relacién con el analisis de las dreas de conocimiento en las que se aplica
la metodologia de Al en la universidad, los trabajos consultados se centran en el
ambito de la salud (Bao-Zhu Li et al., 2020; Conte et al., 2021; Evans et al., 2019;
Ge et al.,, 2020; Lin et al., 2021; Manoj et al., 2018; Oudbier et al., 2022; Sisi Li et
al., 2020; Xu et al., 2019), en la ensefianza de lenguas extranjeras (Turan & Akdag-
Cimen, 2019), la ingenieria (Lo & Hew, 2019), las ciencias (Dogan et al., 2021) y
las ciencias econdmicas y empresariales (Senali et al., 2022). Otras investigaciones
incluyen en sus estudios diversos dmbitos de conocimiento: se trata de los trabajos
de Brewer y Movahedazarhouligh (2018), Hew et al. (2021), Martinez et al. (2019),
Prieto et al. (2021), Shi et al. (2020) y Talan y Batdi (2020).

Sin embargo, algunas revisiones sistematicas publicadas recientemente
centradas en el Al (Galindo-Dominguez, 2021; Hew et al., 2021; Oudbier et al., 2022;
Prieto et al.,2021) constatan que una parte significativa de los estudios publicados
hasta el momento no son suficientemente rigurosos en cuanto a la metodologia
de andlisis utilizada. Ademas, sefialan que es necesario aumentar el nimero de
estudios sobre la efectividad del Al en el contexto universitario, concretar mas y
mejor las variables que influyen en la eficacia del uso del Al o comparar la efectividad
de una intervencion concreta a lo largo del tiempo con un grupo especifico. Por eso,
nuestro trabajo consiste en una revision sistematica de estudios experimentales
0 cuasiexperimentales, centrados en el ambito universitario, con el objetivo de
recoger evidencias empiricas en relacién con la efectividad de la aplicacion del Al
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: resultados académicos, desarrollo de
competencias y habilidades personales, valoracién por parte de los estudiantes de
la metodologia de Al y condicionantes que inciden en su eficacia.
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METODO

El método utilizado para conseguir los objetivos planteados ha sido la revisidn
sistematica de la literatura publicada, siguiendo las indicaciones de la declaracion
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
(Tricco et al., 2018) para este tipo de revisiones cientificas y sus aplicaciones para el
ambito educativo (Sanchez-Serrano et al., 2022).

Estrategia de busqueda, fuentes de datos y seleccion

La busqueda de articulos se focalizd en tres bases de datos de articulos
cientificos: Education Resources Information Center (ERIC), Web of Science (WoS)
y Scopus. La sistematica de busqueda incluyd las siguientes palabras clave: flipped
classroom, effectiveness, higher education, undergrad®, y experimental design. Se
realizé la exploracién en cada una de las bases de datos, con la estrategia descrita
en la Figura 1:

Figura 1l
Diagrama de flujo

FLIPPED CLASSROOM AND EFFECTIVENESS AND (HIGHER
EDUCATION OR UNDERGRAD*) AND (EXPERIMENTAL DESING)

ERIC WoS SCOPUS
291 12 45
Filtro 1: publicacién 2016 a 2022
129 10 16
Filtro 2: publicado en revista cientifica
125 10 15
Filtro 3: nivel universitario
60 10 6
Criba de articulos repetidos
v v
55 10 6

TOTAL: 71 ARTICULOS seleccionados para su consideracién
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El proceso de busqueda se produjo en primer lugar a finales de 2020 y se
repitié con la misma metodologia en junio de 2022 con el objetivo de actualizar
los resultados; en esta segunda busqueda se localizaron seis nuevos estudios
que cumplian los parametros descritos. De esta forma se localizaron los estudios
publicados entre 2016 y junio de 2022 dedicados a la evaluacidn de experiencias de
Al con un disefio experimental o cuasiexperimental.

Inclusidn de los estudios

Los articulos se incluyeron en la revision si cumplian los siguientes criterios:

— Con evaluacion de experiencias de Al.

— Publicacién en 2016 o posterior.

— Con disefio experimental o cuasiexperimental.

— Focalizados en educacién superior.

— Publicados en revistas con revision por expertos (peer review).

Al estar el objetivo del trabajo focalizado en estudios experimentales o
cuasiexperimentales, y tal como se incluyd en los filtros de busqueda, quedaron
excluidos de la revision los estudios cualitativos, las descripciones de experiencias,
revisiones bibliograficas, articulos sobre metodologia educativa y la bibliografia gris.

Seleccion de los estudios

Los articulos fueron revisados de forma independiente por parejas de
miembros del equipo investigador, basdandose en los criterios de inclusién vy
exclusion mencionados, asi como en una rubrica de evaluacion diseifiada ad hoc por
consenso del equipo investigador y que contenia informacion sobre identificacion
y tipo de articulo seleccionado, afio y pais de publicacién, tipo de estudio (revision,
metaandlisis, experimental o cuasiexperimental, no experimental), resultados
(positivos, negativos, neutros), conclusiones, otros (ventajas, desventajas, otras
lineas de investigacidn). Los estudios que presentaban dudas fueron discutidos en
una reunién del equipo investigador, en la cual se consensud la aceptacion o no
para la revision.

Las busquedas segun las estrategias descritas mostraron un total de 71 articulos,
de los cuales 27 fueron incluidos en el presente estudio, como se recoge en la Tabla
1. Los trabajos excluidos, a partir de los criterios expuestos anteriormente, lo fueron
en su mayoria por no estar centrados en la metodologia de Al.
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Tabla 1
Estudios aceptados y descartados

ESTUDIOS SELECCIONADOS
71 para su lectura

27 aceptados

24 estudios cuasiexperimentales
3 estudios experimentales

44 descartados

19 estudios no enfocados en Al

21 estudios no experimentales (cualitativos o literatura gris)

4 estudios fuera del ambito universitario

Proceso de extraccion de datos y resultados

La extraccidn inicial de datos de cada articulo se realizé por pares de miembros
del equipo investigador y se consensuaron posteriormente en reuniones de la
totalidad del equipo, que estaba formado inicialmente por 8 miembros, 1 de
los cuales abandond posteriormente el trabajo. Se repartieron los 71 estudios
seleccionados entre parejas de investigadores, siguiendo el orden de busqueda
en bases de datos y, dentro de estas, alfabético por apellido del primer autor. Se
asignaron 18 articulos para su analisis a cada grupo de 2 miembros. No se utilizo,
por tanto, ningun criterio de fondo o de contenido para la distribucion del trabajo
de lectura y analisis. Se incluyeron las variables recogidas en la Tabla 2.

A partir de las definiciones proporcionadas en los trabajos estudiados,
entendemos la eficacia del método de Al como: a) mejoras en el rendimiento
académico; b) mejoras en la adquisiciéon de competencias y habilidades personales.
Se recogen también datos sobre c) satisfaccidon de los estudiantes con el método
cuando se compara con sistemas tradicionales, y d) condicionantes que inciden en
la eficacia del Al.

Las mejoras en el rendimiento académico y en la adquisicion de competencias y
habilidades personales se extraen de los resultados de pruebas, notas de exdmenes
parciales y finales, y resultados en las tasas de abandono de los estudios. La
satisfaccion de los estudiantes con el Al se extrae en todos los casos de encuestas y
cuestionarios elaborados al efecto.
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Tabla 2
Variables contempladas en la extraccion de datos

Afio del estudio

Pais

Variables sociodemograficas Edad de los estudiantes

Ocupacién laboral (si/no)

Contexto familiar

Grupo control (si/no)

Muestreo (aleatorio/conveniencia)

Herramientas (TIC, redes, video, etc.)

Tipologia evaluacion aprendizaje (cuestionarios, rdbricas,
test, etc.)

Disefio del estudio Estrategias de Al (JiTT/TBL/PI/mixtas)

Nivel (grado/posgrado)

Organizacion (sesiones previas, grupos, etc.)

Tipologia (presencial/online)

Duracién

.y .. Mejora de resultados académicos
Valoracidn de la eficacia

del Al Mejora en adquisicidn de competencias y habilidades
personales

Valoracién de los estudiantes Satisfaccidn respecto al Al

Estudiantes (disposicidn, voluntad, actitudes, etc.)

Condicionantes que inciden Profesorado (dedicacion, planificacidn, eleccion de
en la eficacia del Al actividades, etc.)

Institucién (apoyo, recursos, infraestructura, etc.)

La clasificacion del nivel de evidencia de los estudios incluidos en la revision se
ha realizado de acuerdo con las indicaciones de la Scottish Intercollegiate Guidelines
Network (SIGN, 2019). El nivel de evidencia se puede consultar en los anexos.
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RESULTADOS

La presente revisidn pretende aunar la evidencia respeto a la metodologia de
Aly su efectividad en el entorno universitario. En total se seleccionaron 27 estudios
experimentales o cuasiexperimentales. En los anexos se presentan los datos
principales de los articulos incluidos.

Se observa que los trabajos analizados se localizan en dos areas geograficas
principales: en primer lugar, en el continente asidtico se concentran mas de la mitad
de los articulos; destacan Turquia (3), Taiwan (3) y China (2). Por otra parte, Estados
Unidos de América (7) es el pais con mds publicaciones incluidas relativas a estudios
experimentales o cuasiexperimentales sobre Al.

En cuanto a los dmbitos del conocimiento sobre la docencia de los articulos
seleccionados, son claramente mayoritarios los grados relacionados con la
educacién y la salud, y en menor medida los relacionados con los ambitos de
ciencias y tecnologia. Es remarcable la poca representacién en estas publicaciones
de algunas disciplinas, y la ausencia absoluta de articulos dedicados a los estudios
de humanidades (con la excepcion de la lengua inglesa como lengua extranjera).

En cuanto al nivel de los estudios, en general los estudios experimentales o
cuasiexperimentales se han realizado sobre estudiantes de grado en 24 articulos,
mientras que en pocos casos (Unicamente 3 articulos, el 11% del total), se ha
trabajado con estudiantes de niveles superiores.

En total, se han identificado e incluido en esta revision 22 estudios con grupo
de control, y otros 5 estudios sin grupo control o no especificado. En la mayoria de
los estudios, el grupo control seguia un método tradicional de ensefianza basado
en clases magistrales. Aproximadamente la mitad (9 de los 22) lo han hecho
separando a los estudiantes de forma aleatoria, siguiendo el método experimental
habitual, mientras que el resto han aplicado un criterio de conveniencia, haciendo
el seguimiento en grupos de clase o de asignaturas que ya estaban formados de
forma previa (trabajos cuasiexperimentales).

En algunos estudios se ha explorado la influencia de variables sociodemograficas
sobre la efectividad del Al. Por ejemplo, en el trabajo de Fuentes et al. (2020),
los estudiantes de mayor edad alcanzaban mayores niveles de eficacia con esta
metodologia y encontraron que tener una ocupacion laboral se asocia con niveles
mas bajos de eficacia del Al. Estos autores (Fuentes et al., 2020) también sefalan
gue valores adecuados en el contexto familiar, motivacién, autoestima y autonomia
se asociaba con mayores niveles de eficacia del Al.

A continuacién, se presentan los resultados relacionados con el objetivo de la
revision. Dichos resultados se clasifican en: a) valoracién de la eficacia (resultados
académicos y competencias y habilidades personales); b) valoracién de los
estudiantes; y c) condicionantes que inciden en la eficacia del Al.
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Valoracion de la eficacia

Para la valoracion de la eficacia, presentamos los resultados segun dos
perspectivas: por un lado, la mejora de los resultados académicos vy, por el otro,
la mejora de la adquisicion de competencias y habilidades personales. De la
misma manera que Fuentes et al. (2020), presentamos los resultados en base a la
mejora en la calificacién obtenida en las pruebas de evaluacién y a la adquisicién
de competencias y habilidades personales tales como la capacidad de trabajar
colaborativamente, la participacion de los estudiantes (en sesiones presenciales y
en linea) o la mejora en la resolucidon de problemas. En la Tabla 3 se presentan
resumidos los resultados de los diferentes estudios en relacidn con la eficacia del Al
segun las dos perspectivas.

Tabla 3
Valoracion eficacia Al de los estudios segtin el efecto en los resultados académicos y en la
adquisicion de competencias y habilidades personales

Efecto en los Efecto en la adquisicion de

Estudio resultados competencias y habilidades
académicos personales

Afzal y Masroor (2019) Neutro No se informa

Aksoy y Pasli (2022) Positivo Positivo

Cabi (2018) Neutro Negativo

Campbell et al. (2022) Negativo No se informa

Canelas at al. (2017) No se informa Positivo

Craft y Linask (2020) Neutro Positivo

Dong et al. (2021) Positivo Positivo

El Sadik y Abdulmonem (2021)  Positivo Positivo

Fanguy et al. (2017) Positivo No se informa

Fuentes et al. (2020) Positivo Positivo

Goh y Ong (2019) Positivo No se informa

Guo (2019) Positivo Neutro

Hava y Gelibolu (2018) Positivo Neutro

Huang et al. (2020) Positivo No se informa
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Efecto en los Efecto en la adquisicion de

Estudio resultados competencias y habilidades
académicos personales

Hung (2017) Neutro Positivo

Khan et al. (2022) Neutro Neutro

Leis y Brown (2018) Positivo No se informa

Loveys y Riggs (2019) Positivo Positivo

Maheswari y Seth (2019) Positivo Positivo

Saglam y Arslan (2018) Positivo No se informa

Sezer y Abay (2019) Positivo No se informa

Shaari et al. (2021) Positivo Positivo

Suny Wu (2016) Positivo Positivo

Webb y Doman (2016) Positivo No se informa

Wilton et al. (2019) Positivo No se informa

Wozny et al. (2018) Positivo No se informa

Zhamanov et al. (2018) Positivo Positivo

Respecto al efecto en la calificacion en las pruebas de evaluacién, 20 estudios
(Aksoy & Pasli, 2022; Dong et al., 2021; El Sadik & Abdulmonem, 2021; Fanguy et
al., 2017; Fuentes et al., 2020; Goh & Ong, 2019; Guo, 2019; Hava & Gelibolu, 2018;
Huang et al., 2020; Hung, 2017; Khan et al., 2022; Leis & Brown, 2018; Loveys &
Riggs, 2019; Maheshwari & Seth, 2019; Saglam & Arslan, 2018; Sezer & Abay, 2018;
Sun & Wu, 2016; Webb & Doman, 2016; Wilton et al., 2019; Wozny et al., 2018) de
los 27 analizados constatan una mejora de los resultados académicos en el grupo
experimental. Otros 5 estudios (Afzal & Masroor, 2019; Cabi, 2018; Craft & Linask,
2020; Hung, 2017; Khan et al., 2022) determinan un efecto neutro del Al respecto a
la clase tradicional. Por otro lado, Campbell et al. (2022) encuentran en su estudio
longitudinal en investigaciones en el drea de matematicas que aumenta la tasa de
aprobados en la asignatura, pero el rendimiento medio en la prueba de evaluacion
disminuye con la aplicacidn del Al. Goh y Ong (2019), ademas, constatan que el Al
es mas beneficiosa en términos de rendimiento académico para estudiantes con
bajo rendimiento en cursos previos. En cambio, los resultados del estudio realizado
por Wozny et al. (2018) indican que el Al tenia un impacto positivo en evaluaciones
a medio plazo, y que este impacto era mayor en estudiantes con un expediente
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académico por encima de la media. Ademas, en las evaluaciones finales (a largo
plazo) el impacto solo se mantenia en los estudiantes con expedientes por encima
de la media. El Al también demuestra que mejora la comprensidn de los contenidos
en 5 estudios (El Sadik & Abdulmonem, 2021; Khan et al., 2022; Maheshwari & Seth,
2019; Shaari et al., 2021; Webb & Doman, 2016). Respecto a la perdurabilidad de
los resultados obtenidos, los autores de 2 estudios (Craft & Linask, 2020; Wozny et
al., 2018) observan que el Al tiene un efecto en la obtencién de mejores resultados
a medio plazo, pero no a largo plazo, mientras que 1 estudio (Webb & Doman,
2016) demuestra que los resultados solo se mantienen a largo plazo en el grupo
control. En la Tabla 4 se resumen los resultados respecto al rendimiento académico.

Tabla 4
Resultados de los estudios en relacion con el rendimiento académico del Al
Aksoy y Pasli (2022); Dong et al. (2021); El Sadik
y Abdulmonem (2021); Fanguy et al. (2017); Goh
y Ong (2019); Hava y Gelibolu (2018); Huang
Mejora en el et al. (2020); Hung (2017); Khan et al. (2022);
rendimiento: 18 Leis y Brown (2018); Loveys y Riggs (2019);
estudios Maheshwari y Seth (2019); Saglam y Arslan
.. (2018); Sezer y Abay (2018); Sun y Wu (2016);
Rendimiento Webb y Doman (2016); Wilton et al. (2019);
académico Wozny et al. (2018)
Efecto neutro: 3 Afzal y Masroor (2019); Cabi (2018); Crafty
estudios Linask (2020)
No mejora el
rendimiento: 1 Campbell et al. (2022)
estudio
Mayor beneficio
en estudiantes
con rendimiento Goh'y Ong (2019)
bajo
Segun el
expediente Mayor beneficio
en estudiantes
con expedientes Wozny et al. (2018)
por encima de la
media
Comprensién Mejora: 5 El Sadik y Abdulmonem (2021); Khan et al.
del contenido estudios (2022); Maheshwari y Seth (2019); Shaari et al.
(2021); Webb y Doman (2016)
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Efecto a medio

Perdurabilidad | Plazo: 2 estudios

Craft y Linask (2020); Wozny et al. (2018)

de los

Efecto a largo
resultados

plazo en grupo
control

Webb y Doman (2016)

Aparte del rendimiento académico, el Al se asocia a un mayor y mejor desarrollo
de las competencias y habilidades genéricas (Guo, 2019; Khan et al., 2022). En la
Tabla 5 se presentan los hallazgos en relacién con esta dimension.

Tabla 5

Resultados de los estudios en relacion con la adquisicion de competencias y habilidades

personales del Al

Trabajo colaborativo

Canelas et al. (2017); Maheshwari y Seth
(2019); Sun y Wu (2016)

Resolucion de problemas

Shaari et al. (2021); Maheshwari y Seth (2019)

Habilidad para recoger datos o
extraer conclusiones

Canelas et al. (2017)

Clarificacion de dudas con mejor
comprension y aprendizaje de la
materia

Maheshwariy Seth (2019); Loveys y Riggs
(2019)

Pensamiento critico y metacognicion

Aksoy y Pasli (2022); Craft y Linask (2020);
Dong et al. (2021)

Autoeficacia

Cabi (2018); Loveys y Riggs (2019);
Maheshwari y Seth (2019); Saglam y Arslan
(2018)

Autorregulacion del aprendizaje

Shaari et al. (2021)

Autonomia en el aprendizaje

Saglam y Arslan (2018); Webb y Doman (2016)

Responsabilidad

Cabi (2018); Saglam y Arslan (2018)

Autoconfianza

Goh y Ong (2019); Loveys y Riggs (2019);
Saglam y Arslan (2018); Webb y Doman (2016)

Gestion de la ansiedad en las pruebas

Aksoy y Pasli (2022)

Gestion del tiempo

Aksoy y Pasli (2022); Saglam y Arslan (2018)
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Khan et al. (2022); Loveys y Riggs (2019);
Maheshwari y Seth (2019); Saglam y Arslan
(2018)

Motivacion para asistir a clase y
aprender

Disposicion a la comunicacidén de los

estudiantes Hung (2017); Wilton et al. (2019)

Interaccion entre los estudiantes Guo (2019)

Canelas et al. (2017); Maheshwari y Seth

Participacion de los estudiantes (2019)

Maheshwari y Seth (2019); Sezer y Abay

Interaccidn con el profesor (2018)

Creacion de un entorno fisico mas

rico y dinamico Suny Wu (2016)

Con relacién al incremento del trabajo colaborativo, 1 estudio considera que
el Al representa una mejora cualitativa (Sun & Wu, 2016) y otro, cuantitativa (Guo,
2019) en la interaccién entre los estudiantes. También, Maheshwari y Seth (2019)
observan una mayor participacién en el propio aprendizaje de los estudiantes del
grupo experimental. Este mismo estudio considera que las actividades interactivas
y mas practicas que se llevan a cabo en el Al (participacién en debates, actividades
en el aula, aplicacién de conceptos practicos a partir de casos) propician una mayor
asistencia a clase. Finalmente, 3 estudios (Khan et al., 2022; Maheshwari & Seth,
2019; Saglam & Arslan, 2018) concluyen que segln la perspectiva de los estudiantes
se da una mayor motivacién para asistir a clase y aprender. Desde la perspectiva de
los profesores, el Al favorece el aprendizaje colaborativo, concretamente el trabajo
en grupo y la resolucion de problemas (Maheshwari & Seth, 2019). En el Al, el
profesor se muestra mas dinamico y participativo y se da una mejor clarificacién de
dudas facilitando la comprension y aprendizaje de la materia (Maheshwari & Seth,
2019). Segun 2 de los estudios revisados (Maheshwari & Seth, 2019; Sezer & Abay,
2018), esto se traduce en una mayor interaccién con el profesor.

Valoracion de los estudiantes

En la Tabla 6 se presentan los resultados de satisfacciéon de los estudiantes
con el Al. 12 estudios constatan un nivel de satisfaccion elevado. Cabe destacar
que, en el estudio de Goh y Ong (2019), mas de dos tercios de los estudiantes del
grupo experimental respondieron que el Al es muy interactiva y motivadora; sin
embargo, un 40% seguia prefiriendo el método tradicional. En esta linea, en un
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estudio cuasiexperimental (Afzal & Masroor, 2019) en el que no se constatd una
mejora significativa en los resultados del grupo de estudiantes que recibian la
metodologia de Al, se observé un aumento en la aceptacién y valoracién del Al.
Finalmente, otro estudio (Cabi, 2018) concluye que las valoraciones negativas hacia
el Al se deben a una falta de clarificacién de los temas que deben prepararse antes
de asistir a clase, a la falta de recursos y a los problemas para concentrarse fuera
del aula para poder trabajar auténomamente, de modo que prefieren un tipo de
docencia tradicional. Por lo que respecta a la valoracion de la carga de trabajo para
los estudiantes, Canelas et al. (2017), en su estudio cuasiexperimental, no reportan
diferencias significativas entre el Al y el método tradicional.

Tabla 6
Resultados de la satisfaccion con el Al por parte de los estudiantes

Afzal y Masroor (2019); Campbell et al. (2022); El Sadik
y Abdulmonem (2021); Guo (2019); Huang et al. (2020);

Satisfaccion positiva Hung (2017); Khan et al. (2022); Loveys y Riggs (2019);
Maheswariy Seth (2019); Suny Wu (2016); Webb y Doman
(2016); Zhamanov et al. (2018)

Canelas et al. (2017); Dong et al. (2021); Wozny et al.

Satisfaccion neutra (2018)

Insatisfaccion Cabi (2018)

Condicionantes que inciden en la eficacia del Al

Los estudios revisados coinciden en que para poder aplicar el Al de forma eficaz
se deben dar una serie de condicionantes en estudiantes, profesores e instituciones.

Respecto a los estudiantes, es necesario un comportamiento de aprendizaje
adecuado que esté sujeto a la disposicion y voluntad de los alumnos para aceptar
esta metodologia (Shaari et al., 2021). Goh y Ong (2019) apuntan que es necesario
implementar el Al paulatinamente para facilitar la adaptacién de los estudiantes.
Por otro lado, el estudio de Maheshwari y Seth (2019) indica que se requiere
autodisciplina en los estudiantes, lo que es dificil al principio pero se adquiere con
el tiempo. La dedicacidon de horas también es mayor: en Craft y Linask (2020) se
compard con el método tradicional, y se comprobd que el uso del Al tiene un efecto
estadisticamente significativo y positivo en el nimero de horas que los estud