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Resumen

El aula invertida constituye una estrategia que reorganiza el proceso de ensefianza y puede favorecer experiencias
de aprendizaje flexibles y continuas. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue determinar la influencia
del aula invertida en el aprendizaje ubicuo de estudiantes universitarios. Para ello, se desarroll6 un estudio
cuantitativo, cuasiexperimental, con pretest y postest y grupos no equivalentes. Participaron 234 estudiantes,
distribuidos en 117 del grupo control y 117 del grupo experimental. El aprendizaje ubicuo se evalué mediante la
Prueba de Evaluacién de Aprendizaje Ubicuo (PEAU). Debido a las diferencias iniciales entre los grupos, se aplicé
un analisis de covarianza (ANCOVA), utilizando el pretest como covariable. Después del ajuste, el grupo
experimental presentdé una media de 88,41 puntos, frente a 81,05 del grupo control. La diferencia fue
estadisticamente significativa, F(1,231) = 20,32; p < 0,001; n?p = 0,081. En consecuencia, se concluye que la
participacion en la metodologia de aula invertida se asocia con mayores niveles de aprendizaje ubicuo, aun
después de controlar las diferencias iniciales entre los grupos.

Palabras clave: aula invertida, aprendizaje ubicuo, educacion superior, aprendizaje activo, estudiantes
universitarios.

Abstract
The flipped classroom is a strategy that reorganizes the teaching process and can foster flexible, continuous

learning experiences. In this context, the aim of this study was to determine the influence of the flipped classroom
on the ubiquitous learning of university students. To this end, a quantitative, quasi-experimental study was
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conducted using a pretest-posttest design with non-equivalent groups. A total of 234 students participated, divided
into a control group (n = 117) and an experimental group (n = 117). Ubiquitous learning was assessed using the
Ubiquitous Learning Assessment Test (PEAU). Due to initial differences between the groups, an analysis of
covariance (ANCOVA) was performed, using the pretest as a covariate. After adjustment, the experimental group
showed a mean score of 88.41 points, compared to 81.05 for the control group. The difference was statistically
significant: F(1,231) = 20.32; p < 0.001; n?p = 0.081. Consequently, it is concluded that participation in the flipped
classroom methodology is associated with higher levels of ubiquitous learning, even after controlling for initial
differences between the groups.

Keywords: flipped classroom, ubiquitous learning, higher education, active learning, university students.

Introduccién

El aprendizaje ubicuo hace referencia a experiencias formativas que trascienden los limites tradicionales
del aula, el horario y el dispositivo unico. Lo que realmente lo define no es simplemente la disponibilidad de
tecnologia, sino la posibilidad de acceder a recursos, interacciéon y acompafamiento pedagégico en distintos
momentos y espacios. En el contexto de la educacion superior, estos entornos suelen caracterizarse por ofrecer
flexibilidad temporal, continuidad entre actividades, retroalimentacion oportuna y oportunidades de personalizacion
del aprendizaje. Sin embargo, estas posibilidades solo se convierten en aprendizaje efectivo cuando el disefio
articula de manera coherente obijetivos, tareas, recursos, mediacién docente y evaluacién. En este sentido,
Virtanen et al. (2018) advierten que los entornos ubicuos presentan configuraciones muy heterogéneas, mientras
que Hwang (2014) enfatiza que los apoyos deben responder a necesidades de aprendizaje claramente
identificadas y contextualizadas.

Ahora bien, la adopcién de recursos moviles y plataformas digitales también exige tener en cuenta que las
condiciones de acceso no son iguales para todos los estudiantes. Factores como la conectividad intermitente, la
disponibilidad de dispositivos, la familiaridad con las herramientas digitales, la carga de trabajo y el
acompafiamiento institucional pueden influir tanto en la participacién como en la interpretacion de los resultados.
De hecho, la revisién de Naveed et al. (2023) muestra que la incorporacion del aprendizaje moévil en la educacién
superior depende de una combinacién de factores tecnolégicos, pedagégicos y organizacionales. Por ello, una
evaluacioén rigurosa no debe asumir que el componente digital actta de manera uniforme ni inferir que la
plataforma, por si sola, constituye el mecanismo de cambio.

En este marco, el aula invertida propone una reorganizacién de la secuencia de ensefanza. Una parte del
primer contacto con los contenidos se realiza antes del encuentro presencial o sincrénico, a través de lecturas,
videos, cuestionarios u otros materiales estructurados; mientras que el tiempo compartido se reserva para aplicar
conceptos, resolver problemas, discutir evidencias y recibir retroalimentacion. Bishop y Verleger (2013) distinguen
esta combinacion de las formas convencionales de ensefianza en linea, ya que integra el aprendizaje individual
fuera de clase con actividades activas guiadas durante la sesion. Esta definicion es clave: enviar materiales con
anticipacion no es suficiente si no existen tareas que orienten su estudio ni oportunidades posteriores para poner
en practica el conocimiento adquirido.

Las revisiones disponibles sugieren resultados prometedores, aunque no uniformes. Strelan et al. (2020)
y van Alten et al. (2019) reportan ventajas promedio del aula invertida en el rendimiento académico y, en algunos
contextos, en la satisfaccion estudiantil. Al mismo tiempo, la revision de alcance de O’Flaherty y Phillips (2015)
identifica la necesidad de mayor precisién conceptual y de evaluaciones mas robustas. Abeysekera y Dawson
(2015) senalan, ademas, que las posibles ventajas dependen de como se gestione la motivacién y la carga
cognitiva generada por la preparacion previa y el trabajo en clase. En consecuencia, la etiqueta “aula invertida” no
representa una intervencién unica ni permite anticipar una magnitud de efecto independiente de su implementacion
concreta.

La légica pedagogica de este modelo es compatible con la evidencia mas amplia sobre aprendizaje activo.
La sintesis de Freeman et al. (2014), centrada en cursos universitarios de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas, encontré mejoras promedio en el desempefio cuando las clases incorporaban actividades activas
frente a la exposicion tradicional. Si bien esta evidencia no autoriza a trasladar automaticamente los resultados
entre disciplinas o poblaciones, si ayuda a entender por qué las tareas de aplicacion, el intercambio argumentado
y la retroalimentacion merecen especial atencién analitica. El posible beneficio no reside simplemente en invertir
el orden de un video y una clase, sino en la calidad de las oportunidades que ese nuevo orden hace posibles.

La evaluacion de estas intervenciones se vuelve especialmente exigente cuando se trabaja con aulas o
grupos ya constituidos. La asignacion de los participantes suele responder a horarios, secciones, decisiones
institucionales o caracteristicas previas, y no a una asignacion aleatoria. En tales condiciones, las diferencias




observadas al final del periodo pueden reflejar la intervencion, las diferencias de inicio o ambas. Shadish et al.
(2002) describen este problema como una amenaza central a la inferencia causal de los disefos
cuasiexperimentales. Por tanto, el analisis estadistico debe definirse antes de examinar los resultados y debe
declarar explicitamente qué comparacion pretende estimar.

A pesar del creciente uso del aula invertida en la educacion superior, persiste la necesidad de generar
evidencia sobre su contribucidon al aprendizaje ubicuo en contextos universitarios, particularmente mediante
disefios que permitan considerar las diferencias iniciales entre los grupos de estudiantes. En este sentido, resulta
pertinente examinar si una metodologia que articula la preparacion previa, el acceso flexible a recursos educativos
y el desarrollo de actividades activas durante las sesiones puede favorecer aprendizajes que trasciendan los limites
tradicionales de tiempo y espacio.

A partir de esta problematica, se planteé la siguiente interrogante: ;en qué medida influye la metodologia
de aula invertida en el aprendizaje ubicuo de estudiantes universitarios? En consecuencia, el objetivo del estudio
fue determinar la influencia del aula invertida en el aprendizaje ubicuo de estudiantes de la Facultad de Pedagogia
y Cultura Fisica de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle durante el afio 2023.

Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental con mediciones
de pretest y postest en grupos no equivalentes. Dado que se trabajé con grupos intactos previamente conformados
en el contexto académico, no fue posible realizar una asignacién aleatoria de los participantes. Este disefio permitié
comparar el aprendizaje ubicuo antes y después de aplicar la metodologia de aula invertida, estableciendo un
grupo experimental y un grupo control.

La muestra estuvo conformada por 234 estudiantes de la Facultad de Pedagogia y Cultura Fisica de la
Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle, distribuidos equitativamente entre ambos grupos:
117 estudiantes integraron el grupo control y 117 el grupo experimental. La decision de trabajar con grupos intactos
respondid a la organizacion académica existente en la institucion. Cabe destacar que ambos grupos participaron
en las mediciones de pretest y postest, lo que permiti6 contar con informacién sobre sus niveles iniciales y
posteriores de aprendizaje ubicuo.

Para la recoleccion de informacion se empled la técnica de la encuesta, ya que posibilita obtener datos
directamente de los participantes mediante procedimientos estandarizados y facilita la aplicacion individual o grupal
de instrumentos estructurados. Como instrumento se utilizé6 el PEAU (Prueba de Evaluacion de Aprendizaje
Ubicuo), disefiado especificamente para recopilar informaciéon relacionada con el aprendizaje ubicuo. El
instrumento no requirid adaptacion para su aplicacion en el presente estudio.

El PEAU fue administrado de manera individual a los estudiantes, con una duracién aproximada de 30
minutos. Su ambito de aplicacion corresponde al contexto universitario y su unidad de andlisis esta constituida por
estudiantes del décimo ciclo de una universidad publica. La prueba permiti6 obtener las puntuaciones de
aprendizaje ubicuo que posteriormente se utilizaron como mediciones de pretest y postest en ambos grupos.

El procedimiento se organizé en tres momentos. En una primera etapa se aplico el pretest a los estudiantes
de ambos grupos con la finalidad de identificar los niveles iniciales de aprendizaje ubicuo. Posteriormente, el grupo
experimental participo en la intervencidén basada en la metodologia de aula invertida, mientras que el grupo control
continud con el proceso de ensefianza establecido para su grupo académico. Finalmente, se administré el postest
a ambos grupos mediante el mismo instrumento, lo que permiti6 comparar las puntuaciones obtenidas antes y
después de la intervencién. La utilizacion de las mismas condiciones de medicion buscd garantizar la
comparabilidad entre los resultados obtenidos en ambos momentos.

Para el procesamiento de la informacion se empledé estadistica descriptiva e inferencial. Inicialmente, se
calcularon las medidas descriptivas correspondientes a las puntuaciones de pretest y postest de los grupos control
y experimental. Debido a la existencia de diferencias iniciales entre los grupos, la comparaciéon del resultado
posterior considero el puntaje de pretest como covariable. En este sentido, se empled un analisis de covarianza
(ANCOVA), tomando el puntaje postest de aprendizaje ubicuo como variable dependiente, el grupo de estudio
como factor y el puntaje pretest como covariable. Este procedimiento permiti6 comparar el aprendizaje ubicuo
posterior controlando estadisticamente las diferencias observadas en la medicion inicial. Se establecié un nivel de
significancia de p < 0,05 para la evaluacion de los resultados.

Resultados

Los resultados se organizaron de acuerdo con el disefio cuasiexperimental establecido y en funcion del
objetivo de determinar el efecto de la metodologia de aula invertida sobre el aprendizaje ubicuo. Para ello, se
analizaron las puntuaciones obtenidas por los grupos control y experimental en las mediciones de pretest y postest.




El analisis se desarroll6 en dos etapas: primero, se realizé un andlisis descriptivo de las puntuaciones; luego, se
evaluaron las condiciones necesarias para efectuar la comparacion ajustada entre los grupos. Finalmente, se
aplicé un analisis de covarianza (ANCOVA), considerando el puntaje del postest como variable dependiente, el
grupo de estudio como factor y la puntuacion del pretest como covariable. Esta estrategia permitié controlar
estadisticamente las diferencias existentes entre los grupos antes de la intervencion.

Analisis descriptivo del aprendizaje ubicuo

Con el proposito de conocer el comportamiento inicial y posterior de las puntuaciones de aprendizaje
ubicuo, la Tabla 1 presenta las medias y desviaciones estandar correspondientes a los grupos control y
experimental en el pretest y postest, asi como el cambio observado entre ambas mediciones.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos del aprendizaje ubicuo segun grupo y momento de evaluacion

Grupo n Pretest M Pretest DE Postest M Postest DE Cambio M Cambio DE
Control 117 71,82 11,04 84,12 12,80 12,30 12,34
Experimental 117 60,75 10,72 85,34 12,46 24,59 11,86

Nota. M = media; DE = desviacion estandar. El cambio corresponde a la diferencia entre el postest y el pretest

En la medicion inicial, el grupo control obtuvo una puntuacion media de 71,82 puntos (DE = 11,04), mientras
que el grupo experimental presentdé una media de 60,75 puntos (DE = 10,72). Esta diferencia inicial de
aproximadamente 11,07 puntos revela que el grupo experimental partié de un nivel de aprendizaje ubicuo inferior
al del grupo control. De hecho, la comparacién de estas puntuaciones iniciales evidencié una diferencia
estadisticamente significativa, 1(231,80) = -7,78; p < 0,001, con una magnitud elevada (d = 1,02). Este resultado
confirma la existencia de un desequilibrio basal entre los grupos y justifica la necesidad de controlar
estadisticamente el nivel inicial de aprendizaje al analizar los resultados posteriores.

En el postest, las puntuaciones medias de ambos grupos fueron considerablemente mas préximas. El
grupo control alcanzé una media de 84,12 puntos (DE = 12,80), mientras que el grupo experimental obtuvo 85,34
puntos (DE = 12,46). La diferencia bruta entre ambos grupos en esta medicion fue de apenas 1,22 puntos y no
resulté estadisticamente significativa, 1(231,83) = 0,74; p = 0,462. Sin embargo, esta comparacion directa debe
interpretarse con cautela, dada la diferencia sustancial observada en las puntuaciones iniciales.

Al examinar el cambio entre las dos mediciones, el grupo control incrementé en promedio 12,30 puntos
(DE = 12,34), mientras que el grupo experimental aumenté 24,59 puntos (DE = 11,86). En términos descriptivos,
el incremento registrado en el grupo experimental fue aproximadamente el doble del observado en el grupo control.
La diferencia de cambios entre ambos grupos alcanzé 12,28 puntos y fue estadisticamente significativa, t(231,64)
=7,76; p < 0,001. No obstante, debido a que los grupos no partieron de niveles equivalentes, la puntuacion de
cambio no se utilizé como estimacion principal del efecto de la intervencion; en su lugar, se empled ANCOVA para
efectuar una comparacion ajustada por el pretest.

La evolucién observada en las puntuaciones puede apreciarse graficamente en la Figura 1. Mientras el
grupo control inicié con puntuaciones superiores, el grupo experimental mostré un incremento mas pronunciado
entre el pretest y el postest, hasta alcanzar una puntuacién media ligeramente superior al finalizar el periodo de
intervencion.
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Figura 1
Aprendizaje ubicuo en pretest y postest segun grupo
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Nota. Los puntos representan las medias observadas y las barras de error corresponden a intervalos de confianza del 95%.
El grupo experimental presentd una puntuacion inicial inferior, pero un incremento mayor entre las dos mediciones

Verificacion de los supuestos para el ANCOVA

Dada la diferencia existente entre los grupos en la linea de base, se considerd pertinente comparar las
puntuaciones posteriores mediante un analisis de covarianza (ANCOVA). Antes de interpretar el modelo, se
evaluaron algunos de los supuestos fundamentales de esta técnica, en particular la homogeneidad de las
pendientes de regresion, la distribucion de los residuos y la homogeneidad de la varianza residual.

Tabla 2
Evaluacion de supuestos del analisis de covarianza

Supuesto evaluado Estadistico P Interpretacion
Interaccion grupo x pretest F(1,230) = 0,014 0,907 Se cumple homogeneidad de pendientes
Homogeneld.ad de varianzas F =0,004 0,948 No se evidencian diferencias de varianza
residuales
Normalidad de residuos W =0,990 0,118 No se evidencia desviacion significativa

La interaccién entre el grupo de estudio y el pretest no resulté estadisticamente significativa, F(1,230) =
0,014; p = 0,907. Esto indica que la relacién entre las puntuaciones iniciales y posteriores fue semejante en ambos
grupos y respalda el supuesto de homogeneidad de las pendientes de regresion. De igual forma, la evaluacion de
la varianza residual no evidencié diferencias significativas entre los grupos (p = 0,948), mientras que la distribucion
de los residuos tampoco mostrd una desviacion estadisticamente significativa respecto de la normalidad (W =
0,990; p = 0,118). En conjunto, estos resultados respaldaron la utilizacion del ANCOVA para efectuar la
comparacion ajustada.

Efecto de la intervencion ajustado por el pretest

Una vez comprobadas las condiciones del modelo, se efectud el analisis de covarianza utilizando el postest
como variable dependiente, el grupo de estudio como factor y el pretest como covariable. La Tabla 3 presenta los
principales resultados del modelo.

SO lATINCIEXE
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Tabla 3
Analisis de covarianza del aprendizaje ubicuo ajustado por pretest

Fuente SC gl MC F o] np

Pretest 8454,82 1 8454,82 68,43 < 0,001 0,229
Grupo 2510,90 1 2510,90 20,32 < 0,001 0,081
Error 28541,41 231 123,56 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadratica; n?p = eta cuadrado parcial

El analisis evidencio que la puntuacion del pretest se relacioné significativamente con el resultado posterior,
F(1,231) = 68,43; p < 0,001; n?p = 0,229. Este resultado confirma la relevancia de considerar el nivel inicial de
aprendizaje ubicuo para explicar el desempefio posterior de los estudiantes.

Después de controlar estadisticamente las puntuaciones iniciales, el efecto correspondiente al grupo de
estudio también resulté estadisticamente significativo, F(1,231) = 20,32; p < 0,001. El tamafio del efecto fue n?p =
0,081, lo que indica que aproximadamente el 8,1% de la variabilidad del postest, una vez considerado el pretest,
estuvo asociada con la pertenencia al grupo experimental o control.

El modelo completo explicé aproximadamente el 23,0% de la variabilidad observada en las puntuaciones
del postest (R? = 0,230; R? ajustado = 0,224). En consecuencia, aunque el nivel inicial constituyé un predictor
relevante del desempefio posterior, la pertenencia al grupo mantuvo una contribucion estadisticamente significativa
después del ajuste.

El coeficiente correspondiente al grupo experimental fue de 7,36 puntos, con un intervalo de confianza del
95% comprendido entre 4,14 y 10,57 puntos. Esto significa que, para estudiantes con un nivel inicial equivalente
de aprendizaje ubicuo, la puntuacion postest estimada del grupo experimental fue aproximadamente 7,36 puntos
superior a la del grupo control.

Medias ajustadas del postest

Para facilitar la interpretacion de la magnitud de la diferencia entre los grupos, se calcularon las medias
marginales ajustadas del postest utilizando como referencia la media global del pretest. Los resultados se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 4
Medias ajustadas del aprendizaje ubicuo en el postest

Grupo Media ajustada EE IC 95% inferior IC 95% superior
Control 81,05 1,09 78,90 83,20
Experimental 88,41 1,09 86,26 90,56

Nota. EE = error estandar; IC 95% = intervalo de confianza del 95%.
Las medias fueron estimadas controlando estadisticamente el puntaje del pretest

Una vez controlada la diferencia existente en la medicion inicial, el grupo control presenté una media
ajustada de 81,05 puntos (EE = 1,09; IC 95%: 78,90-83,20), mientras que el grupo experimental alcanzé una
media ajustada de 88,41 puntos (EE = 1,09; IC 95%: 86,26—90,56). La diferencia ajustada de 7,36 puntos favorecié
al grupo experimental y fue estadisticamente significativa.

Este resultado es especialmente relevante porque las medias brutas del postest mostraban Unicamente
una diferencia de 1,22 puntos entre los grupos. Sin embargo, aquella comparacién no consideraba que el grupo
experimental habia iniciado el estudio con una puntuacién media aproximadamente 11 puntos inferior. Después de
efectuar el ajuste por esta desigualdad basal, se evidencié una diferencia méas clara en favor del grupo
experimental.

La Figura 2 representa las medias ajustadas obtenidas mediante ANCOVA y sus respectivos intervalos de
confianza del 95%.
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Figura 2
Medias ajustadas del postest de aprendizaje ubicuo segun grupo
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Nota. Las medias corresponden a estimaciones ajustadas por la puntuacion inicial de aprendizaje ubicuo.
Las barras representan intervalos de confianza del 95%

La representacion grafica permite observar que, una vez controlado el nivel inicial, la media estimada del
grupo experimental se situ6é por encima de la correspondiente al grupo control. Este patron es coherente con el
efecto significativo identificado en el ANCOVA.

En conjunto, los resultados evidenciaron una evolucion positiva del aprendizaje ubicuo en ambos grupos,
aunque el incremento fue considerablemente mayor entre los estudiantes del grupo experimental. El grupo control
aumento aproximadamente 12,30 puntos entre el pretest y el postest, mientras que el grupo experimental registré
un incremento medio de 24,59 puntos.

No obstante, debido a la marcada diferencia inicial existente entre ambos grupos, el analisis principal se
realiz6 mediante ANCOVA. Esta estrategia confirmé que, después de ajustar las puntuaciones posteriores por los
niveles iniciales, la pertenencia al grupo experimental se relacion6 significativamente con mayores niveles de
aprendizaje ubicuo. La diferencia ajustada alcanzé 7,36 puntos y el tamafo del efecto asociado al grupo fue n?p =
0,081.

Estos resultados muestran que la comparacion simple de las medias posteriores habria ocultado
parcialmente el patron observado, dado que los grupos iniciaron desde niveles diferentes. El ajuste por pretest
permitié efectuar una estimaciéon mas adecuada de las diferencias posteriores entre los participantes del grupo
control y experimental.

Discusion

Los resultados evidenciaron diferencias relevantes en el aprendizaje ubicuo entre los estudiantes que
participaron en la metodologia de aula invertida y aquellos que continuaron con la estrategia de ensefianza del
grupo control. Aunque el grupo experimental inicié con una puntuacién inferior en el pretest (M = 60,75; DE =10,72)
respecto del grupo control (M = 71,82; DE = 11,04), presenté un incremento mayor hasta el postest. Después de
controlar las diferencias iniciales mediante ANCOVA, el grupo experimental alcanz6 una media ajustada de 88,41
puntos frente a 81,05 del grupo control, con una diferencia de 7,36 puntos, F(1,231) = 20,32; p < 0,001; n?%p =
0,081. Estos hallazgos muestran una asociacion favorable entre la participacion en la metodologia de aula invertida
y el aprendizaje ubicuo, aun después de considerar las diferencias existentes antes de la intervencion.

Los resultados coinciden con evidencia previa sobre las ventajas del aula invertida en educacién superior.
Strelan et al. (2020) identificaron efectos favorables sobre el rendimiento académico en distintas disciplinas y
niveles educativos, mientras que van Alten et al. (2019) encontraron mejoras en los resultados de aprendizaje,
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aunque condicionadas por las caracteristicas del disefio pedagdgico. En la misma direccion, Hew y Lo (2018)
reportaron resultados positivos del aula invertida frente a modalidades tradicionales en educacion de las
profesiones de la salud. Estos antecedentes respaldan que la reorganizacion de las actividades previas y
presenciales puede favorecer el aprendizaje cuando forma parte de una propuesta estructurada y no se limita
unicamente a trasladar contenidos fuera del aula.

Sin embargo, el aula invertida no constituye una intervencion homogénea. O’Flaherty y Phillips (2015)
sefalaron diferencias importantes entre experiencias en cuanto a recursos, duracion, interaccion y evaluacion.
Asimismo, Akcayir y Akcayir (2018) identificaron mejoras frecuentes en el desempefio, pero también dificultades
asociadas con las actividades realizadas fuera del aula. Por ello, los resultados favorables del presente estudio
deben interpretarse considerando la articulacion entre preparacion previa, actividades activas y acompafamiento
docente. En este sentido, Freeman et al. (2014) demostraron que el aprendizaje activo puede mejorar el
rendimiento universitario, mientras que Thai et al. (2017) evidenciaron que el aula invertida puede superar
modalidades tradicionales cuando combina adecuadamente recursos, orientacion y retroalimentacion.

La participaciéon activa también ofrece una explicacion plausible de los resultados. Abeysekera y Dawson
(2015) plantean que el aula invertida puede favorecer la motivacion y una mejor gestion de la carga cognitiva
cuando las actividades previas y presenciales estan bien organizadas. De manera similar, Awidi y Paynter (2019)
observaron que una planificacion coherente de actividades previas, cuestionarios y trabajo colaborativo se
relaciona con mayor confianza, motivacion y participacion. Estos elementos son particularmente relevantes para
el aprendizaje ubicuo, pues aprender en diferentes tiempos y espacios requiere mayor autonomia para gestionar
recursos, tareas y oportunidades de interaccion.

Larelacion entre aula invertida y aprendizaje ubicuo constituye el nicleo interpretativo del estudio. Virtanen
et al. (2018) sefialan que los entornos ubicuos amplian las posibilidades educativas al integrar experiencias mas
alld del aula, aunque su efectividad depende de la articulacion entre tecnologia y pedagogia. De forma
complementaria, Pimmer et al. (2016) encontraron que los disefios que combinan experiencias formales e
informales y distribuyen el aprendizaje entre distintos espacios pueden generar oportunidades educativas
relevantes. No obstante, como advierte Hwang (2014), la ubicuidad no debe reducirse al acceso permanente a
dispositivos o plataformas, sino que requiere apoyos contextualizados y actividades coherentes con las
necesidades de aprendizaje.

Un aspecto importante de los resultados fue la diferencia inicial entre los grupos. La comparacioén exclusiva
de las medias del postest habria mostrado una diferencia pequena entre control (84,12) y experimental (85,34),
ignorando que el grupo experimental habia comenzado aproximadamente 11 puntos por debajo. EI ANCOVA
permitié ajustar esa desigualdad y estimar una diferencia de 7,36 puntos en favor del grupo experimental. Van
Breukelen (2013) advierte que, en disefios no aleatorizados, la eleccion entre puntuaciones finales, cambios o
analisis ajustados tiene implicaciones sustantivas cuando existen diferencias basales. En este estudio, la
homogeneidad de las pendientes respaldo el uso del ANCOVA,; sin embargo, como sefiala Stuart (2010), el ajuste
estadistico mejora la comparabilidad en variables observadas, pero no elimina completamente la posible influencia
de factores no medidos.

El tamafo del efecto obtenido (n?p = 0,081) muestra que la diferencia entre grupos no se limita a la
significacion estadistica. Aproximadamente el 8,1% de la variabilidad del postest, después de considerar el pretest,
estuvo asociada con la pertenencia al grupo. Este resultado debe interpretarse dentro de la naturaleza multifactorial
del aprendizaje, en la que también intervienen motivacion, autorregulacion, participacion, acceso tecnoldgico y
condiciones contextuales. En este sentido, Naveed et al. (2023) destacan que el aprendizaje mévil en educacion
superior depende de factores tecnoldgicos, pedagdgicos y organizacionales, por lo que la implementacion del aula
invertida orientada al aprendizaje ubicuo debe acompanarse de condiciones institucionales que faciliten el acceso
equitativo a recursos y apoyo académico.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados sugieren que el aula invertida no deberia reducirse a
distribuir materiales anticipadamente. Las tareas previas deben preparar al estudiante para analizar, aplicar y
resolver situaciones durante las sesiones, mientras que el docente debe integrar esas experiencias mediante
actividades activas y retroalimentacién. Asimismo, futuros estudios deberian registrar con mayor detalle el
cumplimiento de actividades previas, el uso de recursos digitales y la participaciéon de los estudiantes. Cuando
estos se encuentran agrupados por aulas o docentes, también deberia considerarse la estructura jerarquica de los
datos, dado que McNeish y Stapleton (2016) advierten que tales condiciones pueden requerir modelos multinivel.

Entre las limitaciones, debe considerarse que el estudio utilizé un disefio cuasiexperimental con grupos
intactos y sin asignacion aleatoria. Aunque el ANCOVA permitié controlar la diferencia basal, no puede descartarse
la influencia de variables no observadas. Ademas, los participantes pertenecieron a una Unica institucion, lo que
limita la generalizacion de los hallazgos. La interpretacion también depende de las propiedades psicométricas del




instrumento utilizado para evaluar el aprendizaje ubicuo. Futuros estudios deberian incorporar otras instituciones,
disefios con mayor control y variables mediadoras como motivacion, autorregulaciéon, compromiso académico y
competencias digitales.

Finalmente, resulta necesario fortalecer el reporte de este tipo de investigaciones. Des Jarlais et al. (2004)
recomiendan describir con claridad participantes, intervencion, resultados y procedimientos en estudios no
aleatorizados, mientras que Cumming (2014) resalta la importancia de interpretar tamafios de efecto e intervalos
de confianza, ademas de la significacion estadistica. En conjunto, los hallazgos respaldan una relacién favorable
entre aula invertida y aprendizaje ubicuo, pero deben interpretarse dentro de las condiciones especificas del
estudio. La calidad del disefio pedagdgico, el acceso a recursos, la participacion estudiantil y el contexto
institucional contintan siendo factores esenciales para comprender y potenciar los efectos de esta metodologia.

Conclusién

Los resultados del estudio evidenciaron que la metodologia de aula invertida se asocié con un mejor
desempefio en el aprendizaje ubicuo de los estudiantes evaluados. Aunque el grupo experimental present6 una
puntuacion inicial inferior a la del grupo control, mostré un incremento mas pronunciado entre el pretest y el postest.
Después de controlar estadisticamente las diferencias iniciales mediante ANCOVA, el grupo experimental alcanzé
una media ajustada de 88,41 puntos, frente a 81,05 puntos del grupo control, con una diferencia ajustada de 7,36
puntos.

El efecto correspondiente al grupo fue estadisticamente significativo, F(1,231) = 20,32; p < 0,001, con un
tamafio del efecto de n?p = 0,081. Estos hallazgos indican que la participacién en la metodologia de aula invertida
estuvo asociada con mayores niveles de aprendizaje ubicuo, aun después de considerar las diferencias existentes
entre los grupos antes de la intervencion.

Desde una perspectiva pedagogica, los resultados respaldan la pertinencia de utilizar estrategias de aula
invertida que articulen actividades previas, recursos digitales, trabajo activo durante las sesiones y
retroalimentacién docente. Esta organizacién puede favorecer experiencias de aprendizaje mas flexibles,
continuas y autébnomas, caracteristicas centrales del aprendizaje ubicuo.

No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela debido al caracter cuasiexperimental del
estudio y al uso de grupos intactos sin asignacion aleatoria. Aunque el ajuste por pretest permitié controlar una
diferencia basal importante, no puede descartarse la influencia de otras variables no observadas. Por ello, futuras
investigaciones deberian incorporar disefios con mayor control, ampliar la participacién a otras instituciones y
analizar variables como motivacion, autorregulacion, competencias digitales y participacion académica.

Finalmente, los hallazgos aportan evidencia favorable sobre el uso de la metodologia de aula invertida
como estrategia para fortalecer el aprendizaje ubicuo en estudiantes universitarios, dentro de las condiciones
especificas en que se desarroll6 la investigacion.
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