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Resumen

Son diversos los trabajos que analizan la problema-
tica asociada al empleo de la clase invertida en la Edu-
cacion Superior. En este contexto, cada asignatura
donde se aplica presenta caracteristicas y necesidades
particulares, pero la experiencia adquirida puede ser
util en otros estudios de similares caracteristicas. Este
articulo presenta la experiencia docente en la asigna-
tura Ingenieria del Software en el Grado de Ingenieria
Telematica de la Universitat de Valencia, los proble-
mas detectados y las soluciones planteadas al aplicar
la clase invertida en combinaciéon con el aprendizaje
basado en proyectos. Las estrategias incluyen aspectos
como la distribucion del espacio en el aula para fomen-
tar el trabajo colaborativo, el empleo de la gamifica-
cion, el aprendizaje entre iguales o el acercamiento del
alumnado al trabajo en una empresa del mundo real.
En el articulo se presenta la evolucion en la satisfac-
cion del estudiantado y en su rendimiento a lo largo de
los distintos cursos en los que se ha empleado la clase
invertida. Los resultados apuntan a que la eleccion de
estrategias tiene un impacto directo en su percepcion y
satisfaccion y que, ademas, su satisfaccion puede afec-
tar de manera importante a la Tasa de Abandono, aun-
que no a la de Exito. Detallar claramente la labor del
profesorado es imprescindible para que el alumnado
comprenda su papel en el proceso de aprendizaje, a fin
de evitar expectativas incumplidas e insatisfaccion. El
analisis realizado en el articulo puede servir como
ayuda a la hora de introducir con éxito la clase inver-
tida en otras asignaturas.

Abstract

There are several works that analyze the problem as-
sociated with the use of the Flipped Classroom in
Higher Education. In this context, each subject where
it is applied presents characteristics and needs, but the
experience acquired may be useful in other subjects
and studies of similar characteristics. This article pre-
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sents the academic experiences in the Software Engi-
neering course of the Telematics Engineering Degree
at the Universitat de Valéncia when applying the
Flipped Classroom methodology in combination with
Project Based Learning (PBL). The problems detected
as well as the applied strategies to solve them are also
described. These strategies include aspects such as
space distribution in classroom to promote collabora-
tive work, the use of gamification and peer learning
techniques or offering students the possibility to work
like in a real-world company. The article presents the
evolution in student satisfaction and performance
throughout the different courses in which the Flipped
Classroom has been used. The results suggest that the
selected strategy has a direct impact on students’ per-
ception and satisfaction. Moreover, their satisfaction
degree can significantly affect the Dropout Rate, alt-
hough not the Success Rate. Completely detailing
teaching staff work is essential for students to under-
stand their role in the learning process, in order to
avoid unfulfilled expectations and dissatisfaction. The
analysis performed in this paper could be helpful for
successfully introduce the Flipped Classroom in other
subjects.

Palabras clave

Flipped classroom, clase invertida, Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP), Project-based learning
(PBL).

1. Introduccion

La Ingenieria del Software y en particular, el
modelado de software, son materias de especial
dificultad para el estudiantado de Educacion Superior
en grados académicos relacionados con la informatica.
Las y los estudiantes encuentran los conceptos
abordados en estas materias muy abstractos y distantes
de su idea preconcebida de lo que debe hacer una
persona experta en Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), que desde su punto de vista
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consiste, basicamente, en desarrollar software
mediante lenguajes de programacion. Esto hace dificil
motivar convenientemente al alumnado y conseguir
que superen con éxito la materia. Este hecho se ha visto
agravado con la introducciéon de los nuevos grados. Por
su complejidad y alto nivel de abstraccion, las
asignaturas de modelado de software, en los planes de
estudio anteriores a la introduccion del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), solian
impartirse durante los ltimos cursos de la titulacion,
lo que redundaba en el problema de que el estudiantado
hubiera adquirido durante los cursos anteriores de la
titulacion "malos habitos" de disefio profundamente
arraigados y dificiles de corregir. Para evitar este
problema, la mayoria de las universidades espafiolas,
siguiendo las recomendaciones del Libro Blanco de
Ingenieria Informatica y el ejemplo de programas
europeos similares, introdujeron estas materias en el 2°
o0 3° aflo académico. Este fue también el caso en los
grados de TI que ofrece la Universitat de Valéncia en
I’Escola Técnica Superior d’Enginyeria (ETSE-UV),
donde la asignatura de Ingenieria del Software en el
Grado de Ingenieria Telematica se introdujo el 1°
semestre del tercer afo desde el curso 2012/2013.

La asignatura se disefi¢ inicialmente con una
metodologia de clase magistral combinada con
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) [19] y
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) [20]. El
profesorado explicaba el contenido del temario en
clase, se trabajaban problemas en grupos dentro del
aula y los mas complejos se terminaban fuera del aula.
Ademas, el alumnado debia desarrollar un proyecto
mas complejo que consistia en el analisis, disefio e
implementaciéon de un sistema software. Desde el
inicio del grado hasta el curso 2016/2017, el alumnado
superaba en su mayoria la asignatura, pero su grado de
satisfaccion con la asignatura recogido en las
encuestas era bajo. Tenian la sensacion de que
dedicaban excesivo tiempo fuera del aula. La mayoria
de las y los estudiantes que desarrollaban el proyecto
eran capaces de aprobar el examen final de la
asignatura, pero el porcentaje de proyectos entregados
era bajo: alrededor del 30% en primera convocatoria y
un 40% en segunda. Por todos estos motivos se decidid
aplicar la metodologia de clase invertida combinada
con aprendizaje basado en proyectos en el curso
2017/2018. Aunque los resultados iniciales fueron
muy satisfactorios, se detectaron algunos problemas
que intentaron solucionarse durante el siguiente curso
empleando el aprendizaje entre iguales [5],
especialmente a la hora de corregir los ejercicios. En
contra de lo esperado, el grado de satisfaccion del
estudiantado no so6lo no subid, sino que bajod
considerablemente. El analisis de las encuestas
posterior arrojé6 una conclusion clara: tenian la
sensacion de que el profesorado no hacia su trabajo
(segun el modelo al que estaban acostumbrados) y de
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que sus resultados de aprendizaje no se correspondian
con sus expectativas iniciales. Para el curso 2019/2020
se volvio a replantear la asignatura, desde la
distribucion del alumnado en el aula hasta la
metodologia docente.

Para evaluar el impacto de los cambios introducidos,
se emplearon tanto encuestas de satisfaccion del
estudiantado como datos recogidos sobre su
rendimiento, lo que ha permitido determinar los puntos
fuertes y débiles del cambio de metodologia y definir
nuevas estrategias de cara a cursos futuros.

El resto del articulo se divide en las siguientes
secciones. En el apartado 2 se revisan otros trabajos
relacionados. En el apartado 3 se explican las
diferentes metodologias docentes empleadas en la
asignatura. En el apartado 4 se analizan los resultados
de implantaciéon. Finalmente, en el apartado 5 se
abordan las conclusiones y el trabajo futuro.

2. Estado del Arte

El método pedagogico “Flipped Classroom™ [23],
o clase invertida, se ha posicionado como un método
pedagdgico eficaz para generar un entorno de
aprendizaje activo, participativo y colaborativo,
especialmente en el ambito de la Educacion Superior.
El tiempo en el aula suele ser un entorno activo
centrado en el alumnado donde se desarrollan
actividades practicas y de aprendizaje basado en
proyectos y problemas [12].

Son numerosos los estudios que ponen de
manifiesto la relacion positiva entre el uso de esta
técnica y la mejora en los resultados de aprendizaje y
motivacion del alumnado [4], [9], [10]. Entre otros,
hay estudios sobre el tipo de actividades llevadas a
cabo dentro y fuera de clase, las caracteristicas
metodologicas aplicadas y la percepcion, positiva
generalmente, del estudiantado [11], [14], [21]. Segun
una revision de 24 estudios relacionados con esta
técnica realizada en [8], el alumnado tiende a preferir
las clases magistrales tradicionales a las clases en
video, pero prefieren clases interactivas a clases
tradicionales. Dentro del campo de la Informatica, se
encuentran varios casos de estudio en los que se evaliia
y destaca la efectividad del método [1], [7], [16].

Algunos estudios también resaltan la potencialidad
de la clase invertida junto con la gamificacion con el
objetivo de mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje [2], [17]. En el ambito de la educacion
superior, se han propuesto varios trabajos que exponen
el uso de la gamificacion para mejorar el rendimiento
del estudiantado y su motivacion [3], [6].

Tanto la gamificacion como el ABP suelen implicar
el trabajo colaborativo y cooperativo, lo cual favorece
el aprendizaje entre iguales [S5]. El aprendizaje
colaborativo es una de las metodologias mas efectivas
para potenciar el aprendizaje del estudiantado, ademas
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de potenciar competencias como la comunicacion, el
liderazgo, o la capacidad de trabajo en equipo [12].

En base a los estudios analizados podemos concluir
que son varios los casos de éxito en los que se ha
implantado la clase invertida, aunque no hemos
encontrado trabajos en los que se combine la clase
invertida y el ABP con técnicas de gamificacion y el
aprendizaje entre iguales. Los resultados de las
experiencias practicas por separado muestran que el
alumnado estd mas motivado y obtiene mejores
resultados, por lo que la aplicacion en conjunto resulta
de especial interés.

3. Organizacion de la clase

La asignatura de Ingenieria del Software del Grado
de Ingenieria Telematica (GIT) se disefio con el
objetivo de acercar al alumnado a la experiencia del
desarrollo software en el contexto empresarial real. De
esta forma, el eje de la asignatura se articul6 en torno
al desarrollo de un proyecto software realizado de
forma colaborativa en grupos fijos de tamafo
relativamente grande (4-6 personas). Todas las
actividades y tareas de la asignatura, a excepcion de
los examenes, se realizaban de forma colaborativa
entre los miembros de estos grupos fijos. Este tipo de
organizacion no era habitual en ninguna asignatura del
grado, donde solian trabajar en parejas.

Durante el curso 2017/18 comenz6 a emplearse la
metodologia de la clase invertida ante la necesidad de
aumentar su grado de satisfaccion y de reducir el
nimero de horas que el alumnado debia dedicar al
trabajo en grupo fuera del aula. De este modo, el eje
central de la asignatura seguia siendo el desarrollo del
proyecto, pero se buscd la forma de encajarlo dentro
de las horas de clase presenciales.

La docencia en los Grados de la ETSE-UV se
organiza siempre entorno a dos categorias: (1) clases
tedrico-practicas con todo el alumnado en el aula (30-
70 personas) y (2) clases de laboratorio en las que se
dispone de ordenadores y los y las estudiantes se
dividen en grupos reducidos (12-18 personas).
Ademas, el estudiantado dispone de una herramienta
tipo Moodle denominada Aula Virtual en la que tienen
acceso al material de las diferentes asignaturas.

3.1. Curso 17/18: implantacion

Durante el primer curso de implantacion de la clase
invertida, la organizacion de todas las clases (tanto
tedrico-practicas como de laboratorio) comenzd a
desarrollarse en base a un trabajo previo del
estudiantado antes de asistir al aula y unas actividades
grupales a realizar durante la sesion. El alumnado
disponia de material consistente en documentos PDF y
videos de duracion media (no mas de 30 minutos) con
lecciones magistrales y resolucion de ejercicios
realizadas por el profesorado y videos explicativos

127

realizados por alumnado. Ademas, se les proporciond
un proyecto resuelto empleando las herramientas
software de la asignatura y videos paso a paso con su
resolucion.

Al comienzo de cada sesion (tanto tedrico-practica
como de laboratorio) se realizaba un cuestionario para
comprobar que el alumnado habia revisado el material
de la leccion y adquirido los conocimientos esperados,
parando a explicar los puntos confusos. Una vez
finalizado el cuestionario, se pasaba a resolver
ejercicios, que debian entregar por Aula Virtual, y que
se corregian en la pizarra o bien se subia la solucion a
la plataforma para su autocorreccion. Estos ejercicios
se continuaban trabajando durante las sesiones de
laboratorio, pasando las soluciones en papel a la
herramienta CASE empleada en la asignatura (Visual
Paradigm), y el resto de la sesion del laboratorio se
dedicaba a aplicar los conocimientos adquiridos al
desarrollo de la fase correspondiente del proyecto.

Ademas, para acercar mas al alumnado a la forma
de trabajo de una empresa real, el proyecto no se les
proporcionaba descrito en un texto, sino que los
equipos debian recabar los requisitos mediante el
empleo de una técnica de juego de roles, en el que el
profesorado actia como cliente/a, y los y las alumnas
son los miembros de una empresa.

Los resultados de ese primer curso de implantacion
fueron analizados en [22], siendo positivos tanto en
términos del aumento del grado de satisfaccion del
alumnado como en los resultados académicos
obtenidos. Mas alld de este analisis, se detectaron
algunos puntos problematicos que motivaron la
introduccion de ciertos cambios el curso siguiente. Por
un lado, la revision del seguimiento de las actividades
en Aula Virtual puso de manifiesto que el estudiantado
no visualizaba el material de clase, en especial los
videos y, el numero de personas que seguian los videos
iba descendiendo conforme avanzaba el curso
(ES1_VIDEO). Este dato coincide con los resultados
recogidos en los cuestionarios en los que quedo patente
su falta de interés por los videos. En estos mismos
cuestionarios se detectaron dos propuestas de mejora
reiteradas. La primera (ES2 TMUERT) relacionada
con la gestion de los tiempos muertos durante el
trascurso de las sesiones, estaria dirigida a que los
grupos mas rapidos puedan seguir avanzando sin tener
que esperar al resto. La segunda (ES3 TCARGA)
relacionada también con el tiempo, dirigida a reducir
la carga de tiempo necesario para superar la asignatura,
que, a pesar de estar ajustada al n° de ECTS de la
asignatura, el alumnado percibia como superior al
resto de asignaturas. Finalmente, en el lado del
profesorado, la problematica PRI ESFUERZO se
presenta por la cantidad de horas necesarias para las
reuniones con los grupos y el profesorado-cliente para
obtener los requisitos del proyecto.
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3.2. Curso 18/19: implantacion

Durante el siguiente afio se introdujeron una serie de
cambios en la asignatura con objeto de incorporar las
propuestas de mejora detectadas el curso anterior.

Para que el alumnado considerara los videos como
un elemento relevante dentro de su proceso de
aprendizaje y conseguir que aumentara su visionado
(ESI _VIDEO) se decidi6 extender el empleo de videos
a otras actividades y tareas. Concretamente, y dado que
la captura de requisitos suele ser un proceso complejo
para el estudiantado, se emple6 el visionado de un
capitulo de una serie de TV famosa para poner en
practica este proceso. Ademas, la primera reunion
profesorado-cliente se grabo en video para reducir el
tiempo que el profesorado debe dedicar a las reuniones
de captura de requisitos (PRI _ESFUERZO).

Para reducir los tiempos muertos en clase
(ES2 _TMUERT) se decidio emplear diversas técnicas
enmarcadas dentro de la metodologia de aprendizaje
entre iguales: lo que hemos denominado el Alumnado
Corrector y una variante de la técnica puzle que
denominamos Puzle de Equipos. Ambas técnicas se
emplearon para corregir los ejercicios de clase que los
equipos debian trabajar durante las sesiones tedrico-
practicas. Mediante el empleo del Alumnado
Corrector, el profesorado explicaba la solucién del
ejercicio al primer equipo (o primeros, segun el n° de
grupos en el aula) que terminaba el ejercicio. Después,
cada una de las personas del equipo actuaba como
revisor de las tareas realizada por el resto de los
equipos. Con el Puzle de Equipos, los equipos se
dividian en subgrupos mas pequefios para trabajar
diferentes ejercicios similares, lo que permitia al
mismo tiempo reducir la problematica ES3 TCARGA.
Los subgrupos disponian de un determinado plazo de
tiempo preestablecido para trabajar el ejercicio que les
habia correspondido. Pasado ese tiempo, se
organizaban mesas de trabajo para resolver cada
ejercicio, donde debia estar al menos una persona de
cada equipo. El profesorado pasaba por las mesas
correctoras revisando ideas y aportando soluciones.
Finalmente, el alumnado podia comparar la solucion
alcanzada con la que se subia al Aula Virtual.

Estas dinamicas, desde el punto de vista del
profesorado, parecieron funcionar positivamente
durante el transcurso de las sesiones como soluciéon a
las problematicas del alumnado relacionadas con el
tiempo (ES2 TMUERT y ES3 TCARGA). Sin
embargo, desde el punto de vista del alumnado, al
afiadir estos modos de resolucion de los ejercicios al
empleo de la clase invertida, su percepcion fue que el
profesorado no participaba en su aprendizaje y que “no
hacia nada”.

En el caso de las soluciones planteadas para resolver
las problematicas £ES! VIDEOy PRI _ESFUERZO, el
alumnado participd6 de manera gustosa y el
profesorado pudo beneficiarse de la reduccion de los
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tiempos, valorandose como medidas muy positivas y
reduciéndose la problematica PRI ESFUERZO,
aunque no tanto la ES! VIDEO.

Sin embargo, la conclusion mas importante extraida
al final del curso fue que el alumnado continuaba sin
valorar la metodologia de la clase invertida y seguia
demandando clases magistrales (ES4_INCOM). Cabe
resaltar que esta problematica no se detectd hasta que
no termino el periodo de clases y el alumnado realizo
los cuestionarios de satisfaccion, suponiendo un
problema afladido (PR2_CUESTION).

3.3. Curso 19/20: reinvencion de la clase
invertida

Para el curso 19/20, se replanted la asignatura con
objeto de resolver las problematicas del estudiantado
ES2 TMUERT, ES3 TCARGA y ES4 INCOM, asi
como de recoger sus demandas sobre el empleo de
ciertas dosis de clase magistral.

Se dividieron los temas en lecciones mas cortas, se
acortaron los videos, se sustituyeron los cuestionarios
en clase por cuestionarios individuales previos y se
introdujeron elementos de gamificacion.

Al eliminar la realizacion del cuestionario del
tiempo presencial en el aula, se ha conseguido
disponer de mas tiempo en el aula, que se dedica a
realizar “pildoras explicativas” de unos 15-20 minutos
durante la clase para aclarar los conceptos de mayor
complejidad conceptual. Ademas, ahora se dedica
tiempo de las clases teodrico-practicas a la resolucion
del proyecto, eliminando el ejercicio de trabajo previo
del laboratorio sobre un ejercicio de ejemplo,
quedando asi la sesion de laboratorio centrada en el
desarrollo del proyecto sobre la herramienta CASE de
la asignatura.

Para acercar la asignatura al mundo laboral, se
plantea el proyecto como un concurso de licitacion y
desarrollo que los grupos, ahora startups, deben
superar. Cada empresa debe escoger un nombre, una
imagen y crear un perfil publico en RRSS. El proceso
acaba con la elaboracion de un video en el que
publiciten el desarrollo realizado. Los videos se suben
a YouTube, se difunden en RRSS y se establece un
premio (en vales de la tienda de la universidad) a la
empresa que finalmente alcance mayor puntuacion. Se
transform6 el espacio del aula en una oficina de
coworking, que permitiera el trabajo colaborativo
independiente de cada empresa y en el que todas las
personas de la empresa estuvieran cara a cara.
Finalmente, para resolver la PR2 CUESTION, se
decidio realizar las encuestas también a mitad de curso
para disponer de tiempo de reaccion.

Para aumentar el interés por completar las
actividades, unido al permio final, el alumnado recibe
insignias en el Aula Virtual conforme va finalizando
las diferentes actividades y tareas, que le ayudan a
saber como es su avance respecto al resto de la clase.



Rueda et al.: Cuando la Clase Invertida no es suficiente

Para reforzar este aspecto, también disponen de un
poster en el aula en el que con post-its de diferentes
colores, cada empresa debe ir marcando su avance.

4. Comparativa de resultados

En este apartado se presenta la comparativa de re-
sultados obtenidos mediante un cuestionario disefiados
en [22] como adaptacion del de Johnson [15]. Cabe in-
dicar que en los 3 afios que se ha llevado a cabo la ex-
periencia han cursado la asignatura 122 personas, aun-
que el numero de encuestas recogidas es ligeramente
inferior ya que eran voluntarias. Del total de preguntas
cuantitativas (respuesta cerrada en escala Likert 1-5)
presentadas al estudiantado en estos cuestionarios, se
presentan aqui aquellas relacionadas con las cuatro
problematicas  del estudiantado  ESI/ VIDEO,
ES2 TMUERT, ES3 TCARGA y ES4 INCOM agru-
padas en 4 categorias, tal y como puede verse en el
Cuadro 1, ademas de las preguntas cuantitativas (res-
puesta abierta) que se recogen en el Cuadro 2.

Grupo Pregunta
P1: La clase invertida es mas atractiva que la en-
£ ;‘-5 sefianza tradicional en el aula
3 F; P2: Recomendaria la clase invertida a un
£ £ | amigo/a
£ 2 | P3: La clase invertida proporciona mayores
n 3 oportunidades de comunicarse con otros/as estu-
diantes
P5: Estoy motivado/a a aprender Ingenieria del
£ = | Software
B é P6: La clase invertida ha mejorado mis conoci-
f‘g o | mientos sobre la Ing. del Software
g .
3 ::? P17: Siento que he mejorado mi comprension de

la Ingenieria del Software

P4: He visto regularmente el material y los vi-
deos indicados para la siguiente clase

P7: Me gusta ver lecciones en video

P8: Las redes sociales (YouTube, Facebook,
Twitter, ...) son una parte importante en mi
aprendizaje

P9: Prefiero ver una leccion de video que una
leccion tradicional dirigida por un profesor/a
P10: Dedico menos tiempo a hacer deberes que
con otros trabajos en grupo

P11: La clase invertida me ha permitido tener
mas tiempo para practicar en clase

P12: Prefiero que toda la clase se mueva al
mismo ritmo en el curso

P14: Estoy conforme con marcarme el ritmo de
trabajo yo mismo/a

P15: Me ha parecido sencillo marcar mi propio
ritmo de trabajo

Materiales, videos y
RRSS

Organizacion del tiempo

Cuadro 1. Preguntas Cuantitativas

La Figura 1 muestra los resultados de las preguntas
referentes al grado de satisfaccion general con la me-
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todologia de la clase invertida. Se aprecia que en el pri-
mer curso (2017/18) hay mejores resultados que en los
otros 2 afios, mientras que el curso con los valores mas
bajos es el segundo (2018/19), donde resalta especial-
mente los resultados bajos a la hora de recomendar la
clase invertida a un amigo/a (P2). Si bien es cierto que
el resultado del 1° curso puede verse influenciado por-
que ain quedaban repetidores de cursos anteriores,
donde se utilizaba una metodologia docente basada en
clase magistral, y, por tanto, pudieron comparar ambas
metodologias en el mismo contexto, los datos ponen
de manifiesto que los cambios introducidos durante el
2° curso tuvieron un efecto contrario al deseado. Estos
resultados se han mejorado, al menos parcialmente, en
el altimo curso.

(Qu¢ ventajas has encontrado con la clase invertida?
(,Qué desventajas has encontrado con la clase invertida?
(Seria util la clase invertida para otras asignaturas? ;Por
qué o por qué no?

(Qué mejoras recomendarias para mejorar el aprendizaje
en clase invertida?

Por favor indica cualquier otro comentario que quieras
hacer sobre la clase invertida.

Cuadro 2: Preguntas Cualitativas

La Figura 2 muestra los resultados de las preguntas
referentes al grado de satisfaccion con la metodologia
aplicada a la Ingenieria del Software. Aunque en todos
los cursos hay una amplia mayoria de gente que consi-
dera que ha aprendido ingenieria del software, es en el
primer curso donde este valor es mayor. Parece que los
cambios en la metodologia no se trasladan a la percep-
cion de los conocimientos aprendidos, como constata-
remos posteriormente con los resultados académicos.

Los datos de estas dos categorias de preguntas con-
sideramos que estan muy relacionados con la percep-
cion que el alumnado tiene del profesorado que im-
parte la asignatura y, por tanto, con la resolucion de la
ES4 _INCOM, por lo que consideramos que los cam-
bios introducidos durante el ultimo curso pueden haber
ayudado a mejorar esta problematica.

La Figura 3 muestra los resultados del cuestionario
referentes al uso de los materiales, en especial de los
videos y redes sociales. A pesar de que en el 1°y 3°
curso el alumnado muestrea mas motivacion para ver
los videos (P7) y utilizar las redes sociales (P8), siguen
sin terminar de adaptarse a emplear este tipo de mate-
riales, tal y como queda patente en las respuestas a la
pregunta de si han visto los contenidos (P4) en la que
reconocen no haber lo hecho. Parece pues que la estra-
tegia desarrollada para resolver el problema ES! VI-
DEOQO durante el Gltimo curso, ha conseguido resultados
positivos, pero serd necesaria mas motivacion para que
realmente visualicen los videos. Aunque el alumnado
sigue mostrando preferencia por la clase magistral a
los videos (P9), durante el ultimo curso se ha recupe-
rado ligeramente este valor respecto al anterior.
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2017/2018
P1

P2
P3

P1
P2 I
P3

2018/2019
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2019/2020
P1

P2
| P3 W
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Figura 1. Resultados de las preguntas del grado de satisfaccion general con la clase invertida
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Figura 2. Resultados de las preguntas del grado de satisfaccion general con la Ing. Software

2017/2018 2018/2019 2019/2020
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Figura 3. Resultados de las preguntas sobre materiales, videos y redes sociales
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Figura 4. Resultado de las preguntas sobre la gestion del tiempo

La Figura 4 muestra los resultados del cuestionario
para las preguntas referentes al tiempo, directamente
relacionadas con las problematicas ES2 TMUERT y
ES3 TCARGA. Tanto en el 2° como en el 3° curso, el
alumnado percibe que tiene que dedicar mucho tiempo
a trabajar la asignatura en casa en comparacién con
otras asignaturas (P10). Hay un importante porcentaje
de alumnado del 2° y 3° curso que no ven la clase in-
vertida como un mecanismo para tener mas tiempo
para practicar en clase (P11), a pesar de que las clases
son totalmente practicas. Aunque no hay grandes dife-
rencias entre los tres cursos a la hora de preferir que
toda la clase se mueva al mismo ritmo (P12), que el
alumnado se marque el ritmo de trabajo ¢l mismo
(P14) y si es sencillo marcarse el propio ritmo de tra-
bajo (P15), los peores resultados se obtienen en el 2°
afio y se han recuperado en el 3°.

Como conclusion a los resultados de estos cuestio-
narios, bastante esperanzadores, podemos destacar
que, a pesar de que fue en el primer curso en el que se
implanto la clase invertida en el que mas satisfaccion
mostraba el estudiantado, el replanteamiento de la
asignatura realizado durante el ultimo curso ha permi-
tido dar una solucion adecuada de las problematicas
ESI VIDEO, ES2 TMUERT, ES3 TCARGA 'y
ES4 INCOM, superando los malos resultados obteni-
dos durante el segundo curso.

Respecto a las preguntas de respuesta abierta del
Cuadro 2, estan enfocadas a obtener opiniones mas de-

talladas. A modo de ejemplo, el Cuadro 3 recoge algu-
nos de los comentarios recogidos durante el ultimo
curso mas representativos y que serviran como base
para futuras mejoras. Ademas de los inconvenientes y
ventajas, fue posible extraer otras conclusiones, como
que el alumnado no piensa que aplicar la clase inver-
tida en otras asignaturas les pueda suponer ninguna
mejora, sino que perciben que tendrian que invertir
mas tiempo del que ya invierten o que prefieren una
clase teorica donde no haya que trabajar en el aula.

Implica mayor carga/tiempo de trabajo tanto en clase
COmo en casa que en otras asignaturas

Cuando en las clases tedrico-practicas se acumulan las
preguntas, el profesorado no puede atender a todos los
grupos al mismo tiempo, lo que provoca retrasos.
Hay conceptos que seria preferible que fueran expli-
cados con una clase magistral.

Excesiva necesidad de horas de tutoria

Las clases son dindmicas y participativas

Se trabajan competencias de coordinacion y trabajo en
grupo

Se potencia el trabajo autdbnomo en casa

El tiempo de clase presencial se puede invertir en re-
solver dudas

Cuadro 3: Respuestas abiertas obtenidas del alumnado

Para valorar el impacto de las diferentes estrategias,
se ha analizado también los resultados para la primera
convocatoria. Se han empleado estos datos ya que, al
implantar la metodologia este mismo afio académico,
estamos todavia recopilando datos (no disponemos aun



Rueda et al.: Cuando la Clase Invertida no es suficiente

de las notas de la 2* convocatoria ni de las encuestas
de satisfaccion del profesorado). Cabe indicar que para
superar la asignatura el alumnado debe aprobar el pro-
yecto software realizado por su empresa (correcta-
mente disefiado e implementado) y, ademas, superar un
examen final totalmente practico. Concretamente se
analiza la Tasa de Abandono o porcentaje de alumnado
que se matricula y no llega a completar la asignatura,
la Tasa de Rendimiento o porcentaje de alumnado que
supera la asignatura frente al n° total de personas ma-
triculadas y la Tasa de Exito o porcentaje de niimero
total de alumnos y alumnas que superan la asignatura
frente al n° total de personas presentadas. La Figura 5
muestra en el curso 2018/2019 un elevado incremento
de la Tasa de Abandono, lo que concuerda con los da-
tos obtenidos en las encuestas de satisfaccion. También
se redujo, necesariamente, la Tasa de Rendimiento,
pero no asi la Tasa de Exito. En el Gltimo curso se ha
conseguido reducir la Tasa de Abandono, aunque sigue
siendo superior que en el curso 2017/2018 y, al mismo
tiempo, aumentar la Tasa de Exito.
100%

M Tasa Abandono Tasa Rendimiento M Tasa Exito
90%
80% 75,00%
67,44% 7143% -
70% 63,60% c
60% |
50% 45,45%
41,18% ‘ 40,91%
40% 35,29% ‘
30% ‘ 23,26%
20% ‘
10% ‘
0%
2017/2018 2018/2019 2019/2020

Figura 5. Resultados 1* convocatoria

En cuanto a las dos problematicas relacionadas con
el profesorado, el empleo del video de presentacion del
proyecto, unido a la realizacion del proyecto desde las
clases tedrico-practicas y la eliminacion de los prerre-
quisitos ha reducido considerablemente su carga de
trabajo y tiempo, por lo que podemos decir que la pro-
blematica PRI ESFUERZO se ha resuelto satisfacto-
riamente. En cuanto a la capacidad de respuesta
PR2 CUESTION, queremos cambiar el mecanismo
que nos permite recoger informacion durante el curso
para hacerlo mas sencillo. Repetir los cuestionarios du-
rante el curso permite obtener esta informacion, pero
s6lo en momentos concretos y supone un esfuerzo para
el estudiantado que debe rellenar muchos cuestiona-
rios. Como alternativa, se plantea emplear la recopila-
cion de incidencias criticas positivas y negativas
(CulIC) definidos en [24].

Desde el punto de vista del profesorado, queremos
aportar ciertas conclusiones tras la aplicacion de los
cambios en el curso 2019/20. Muchos de los comenta-
rios negativos sobre el uso de la clase invertida men-
cionados se deben, segun reflejan sus propios comen-
tarios, a que no tiene costumbre de acudir a la clase de
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teoria a trabajar; eso hace que la metodologia choque
con su forma de proceder en otras asignaturas, donde
son meros oyentes pasivos. Ademas, la asistencia no es
suficiente para poder realizar las tareas del aula de teo-
ria, pues han de venir al aula habiendo visto videos y
habiendo leido transparencias, lo que de nuevo choca
con su habito de estudio en otras asignaturas donde se
miran los apuntes después de la clase (y no antes).

Las estrategias orientadas a aumentar el empleo de
otros materiales y canales han generado efectos de-
siguales. Por un lado, el uso de YouTube para publicar
los videos del concurso tuvo una gran acogida, con un
elevado nimero de visitas y votos. Sin embargo, el uso
de Twitter como red social para publicar noticias sobre
la materia tuvo menor acogida de la esperada, quiza
porque el uso de Twitter no es muy amplio entre el
alumnado o porque lo percibieron como algo im-
puesto. Para futuros cursos probaremos a dar a elegir
al estudiantado el empleo de otras redes sociales como
Instagram.

Como aspectos positivos resefiables, convertir los
equipos en startups en competencia, unido al uso de
insignias y premios ha generado ciertas dosis de com-
petitividad entre los equipos que parece haber aumen-
tado su interés en hacer las tareas. Ademas, la distribu-
cion del espacio como zona de co-working, no sélo ha
permitido mejorar la comunicacion entre los miem-
bros, sino que ha aumentado su sentido de empresa y
facilitado el trabajo colaborativo.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Este articulo muestra un caso practico de implanta-
cion de la metodologia de la clase invertida combinada
con el aprendizaje basado en proyectos y de toda una
serie de estrategias basadas en metodologias activas
(gamificacion, aprendizaje entre iguales) con objeto de
mejorar tanto la calidad de la docencia como la percep-
cion de ésta por parte del estudiantado, todo ello en el
contexto de una asignatura, Ingenieria del Software,
que requiere elevados niveles de abstraccion.

El analisis realizado mediante los cuestionarios de
satisfaccion y los resultados académicos parece indicar
que el empleo de unas estrategias u otras tiene impacto
en el estudiantado y que, ademas, la percepcion del es-
tudiantado puede afectar de manera importante a la
Tasa de Abandono, pero no a la Tasa de Exito. Lo que
nos lleva a constatar la importancia de mantener la mo-
tivacion al estudiantado hacia la asignatura hasta el fi-
nal para aumentar sus posibilidades de superarla. Para
ello es importante que el estudiantado participe activa-
mente en el aprendizaje, pero sin exceder el peso que
tienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje pues si
se llega al extremo de que dejen de percibir la labor del
profesorado se produce el efecto contrario al deseado.
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Como trabajo futuro, ademas de seguir intentando
adaptarnos a las necesidades del estudiantado, quere-
mos analizar los datos que obtengamos en segunda
convocatoria para compararlos con afos anteriores y
analizar los resultados de la encuesta de satisfaccion
con el profesorado para ver si la mejora de resultados
también se traslada a este punto.
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