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Resumen. En este trabajo presentamos la experiencia llevada a cabo durante el
primer afio de desarrollo de un proyecto de innovacion docente financiado por
la Universidad de Granada, en el que se ha aplicado la metodologia de aula
invertida utilizando los recursos propios de un MOOC (Massive Open Online
Course), tales como videoclases, cuestionarios de auto-evaluacion y foros de
debate. Tras describir brevemente la plataforma tecnoldgica y la metodologia
docente, mostramos los principales resultados obtenidos de la encuesta de
opinidn realizada por los estudiantes y la mejora alcanzada en las calificaciones
académicas con respecto a cursos anteriores. Finalmente, exponemos algunas
conclusiones con la finalidad de seguir mejorando, no so6lo los resultados
académicos sino también el grado de satisfaccion de estudiantes y profesores al
utilizar este método.
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Lecciones aprendidas, Docencia aprendida, Ensefianza semi-presencial,
MOOC, MOODLE, Fundamentos de Informatica.

Abstract. In this paper, we present the experience carried out during the first
year of a teaching innovation project supported by the University of Granada.
The aim of the project is to apply the Flipped Classroom methodology taking
advantage of the learning resources included in a MOOC (Massive Open
Online Course), such as video-lectures, self-assessment tests and discussion
forums,. After a brief description of both the technological platform and the
learning methodology, we show the main results obtained from a survey of
students and the academic outcomes. Finally, we draw several conclusions in
order to continue improving not only the academic results, but also the
satisfaction degree of students and teachers with the application of the method.

Keywords: Flipped Classroom, Flipped Learning, Blended Learning, Lessons
Learned, MOOC, MOODLE, Fundamentals of Computer Systems.
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1 Introduccion

El método de aula invertida (Flipped Classroom) es un sistema de aprendizaje en
que el estudiante debe haber estudiado la materia correspondiente con antelacion a la
clase presencial mediante videos en los que se exponen los diferentes conceptos.
Después asiste a la clase para aclarar dudas, relacionar y reforzar conceptos, y realizar
gjercicios practicos [1,2,3]. Se invierte, por tanto, la dindmica respecto a la
metodologia més tradicional en la que el profesor expone la materia en clase, y con
posterioridad el estudiante estudia el contenido y realiza ejercicios y tareas en casa
como complemento a su estudio.

La metodologia del aula invertida es una de las técnicas de ensefianza y aprendizaje
con mayor proyeccion de futuro [4, 5]. Se relaciona con los conceptos de docencia
aprendida (Lessons Learned) y ensefianza semi-presencial (Blending learning [6]). El
estudiante debe haber estudiado previamente la materia, y lo hace por medio de
materiales disponibles en linea.

El éxito de esta metodologia depende obviamente de la calidad del material
disponible en internet, y también de la apropiada organizacion de las clases
presenciales en las que el profesor debe detectar las dificultades en el aprendizaje
previo de los estudiantes, y utilizar los recursos idéneos para corregir los errores de
comprension que se hayan producido y, en definitiva, guiar el aprendizaje de un grupo
de estudiantes que puede ser muy numeroso y heterogéneo, fomentando la interaccion
estudiante-profesor y procurando una atencién personalizada [7]. No obstante, hay
otros factores que también influyen en el rendimiento de los estudiantes durante el
curso, como por ejemplo su grado de aceptacion hacia una metodologia que exige una
dedicacidn constante para poder participar y seguir con aprovechamiento las clases.

Durante este curso académico 2015-2016 se ha aplicado esta metodologia en la
asignatura “Fundamentos de Informatica” (Tabla 1) del primer curso de las
Titulaciones de Grado de Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién (105
estudiantes matriculados) y Grado de Ingenieria Electronica Industrial (74
estudiantes) de la Universidad de Granada. Los estudiantes de estas asignaturas han
utilizado en linea el material disponible en un MOOC de la plataforma abiertaUGR
[8], en el que ademas han participado de forma no presencial otros 116 estudiantes de
diferente procedencia.

2 Antecedentes

Con objeto de mejorar los resultados académicos, en el curso pasado 2014-2015 se
realizaron videos a partir de las presentaciones que se venian utilizando en clases
presenciales expositivas mas tradicionales, con la idea de que este medio resultase
mas atractivo a los estudiantes, acostumbrados a desenvolverse cotidianamente en un
mundo digital. Se les propuso visionar las lecciones con antelacion a las clases
presenciales, con el proposito de disponer también de méas tiempo para realizar
problemas en el aula y resolver dudas. Ademas, fue posible realizar 5 tests de
evaluacion al finalizar los diferentes temas tedricos durante las propias clases
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presenciales (en cursos anteriores se realizaba un Unico test de teoria al final del
cuatrimestre).

En enero de 2015 se habian publicado 37 videoclases en Youtube, que en el
momento de redactar este articulo han superado las 70.000 visualizaciones con una
duracion total de 477.692 minutos. Si bien el 57% de las visitas proceden de Espafia,
el 43% restante procede de otros 84 paises.

Con esta experiencia mejoraron las calificaciones obtenidas por los estudiantes con
respecto a cursos anteriores, y ademas, ante el interés suscitado por los videos del
curso en la web, surgio la idea de disefiar un MOOC complementando las videoclases
con otros materiales docentes para el aprendizaje, la auto-evaluacion y la tutorizacion
de los participantes.

Tabla 1. Descripcion resumida de la asignatura “Fundamentos de Informatica” de
acuerdo con la guia docente.

Breve descripcion de contenidos (seglin memoria de verificacion de grado):

Estructura funcional de los ordenadores. Concepto y uso de Sistema Operativo. Concepto y uso
de Base de Datos. Elementos de programacion. Herramientas informaticas con aplicacion en
Ingenieria.Trabajo aislado de los alumnos.

Objetivos (expresados como resultados esperables de la ensefianza):

Entender el significado global de la Informatica.

Comprender como se representa la informacion en el interior de un computador.

Conocer la estructura funcional de un computador.

Comprender el concepto de programacion y enumerar sus principales caracteristicas.

Comprender el funcionamiento de un computador a nivel de lenguaje maquina y lenguaje

ensamblador.

e  Conocer los fundamentos de los traductores: compiladores e intérpretes.

e  Analizar la funcionalidad de un sistema operativo en cuanto a la gestion de procesos,
gestion de memoria, gestion de entradas/salidas y gestion de archivos.

e  Manejar adecuadamente los sistemas operativos mas comunes en la actualidad.

e  Entender el concepto de base de datos.

e Disefiar bases de datos relacionales sencillas e implementarlas en un sistema gestor de
bases de datos.

e  Conocer y aplicar herramientas informaticas especificas de las ingenierias, como

aplicaciones para calculo matematico, representacion cientifica de informacion y

simulacion de sistemas.

3 Plataforma tecnologica

Los recursos docentes que utilizan los estudiantes de las asignaturas de
“Fundamentos de Informatica” se encuentran en un MOOC (descrito con detalle en
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[9]) en la plataforma de formacién abierta online de nuestra universidad. Se
proporcionan diversos materiales docentes estructurados por temas de teoria,
encuestas de opinidén y estrategias de gamificacién basadas en la obtenciéon de
insignias para incentivar la participacion y seguimiento durante el cuatrimestre.

Para cada tema (Figura 1) se dispone de las videoclases junto con las
correspondientes presentaciones en texto, relaciones de problemas propuestos y
resueltos, algunas tareas complementarias destinadas a la busqueda de informacion
actual en relacién con cuestiones de particular interés en la asignatura, tests de
autoevaluacion y un foro de debate, en el los estudiantes plantean y resuelven sus
propias dudas bajo la supervision de los profesores.

Asimismo, se han realizado tres encuestas sobre la situacién y conocimientos
previos del estudiante, el grado de satisfaccion con la metodologia docente seguida en
la asignatura, y sobre la labor docente del profesorado.

Se han concedido insignias parciales ligadas fundamentalmente a la realizacion de
actividades de cada tema (exigiendo que se hayan superado los tests de
autoevaluacion con una calificacion minima de 8 puntos sobre 10) y una insignia final
el seguimiento del curso completo, que nos proponemos registrar en el sistema
Mozilla Open Badges.!

4 Metodologia docente

La metodologia seguida en la asignatura se basa en las siguientes acciones
formativas:
e Videoclases expositivas de la materia
e C(lases presenciales de debate y resolucion de problemas
e (lases practicas y seminarios
e Tutorias

Los contenidos teodricos correspondientes a cada tema se transmiten a los
estudiantes de forma sistematica mediante la visualizacion de las lecciones en video,
fomentando de este modo, su capacidad para estudiar y aprender nuevos conceptos de
forma autéonoma. Después, en las clases presenciales el profesor plantea ciertas
cuestiones a través de las cuales descubre las posibles dudas y dificultades, refuerza e
interrelaciona los conceptos principales y propone la realizacion de problemas
aplicados a casos reales. Se busca interpelar al estudiante, proponiéndole nuevos
puntos de vista para que se forme en una mentalidad critica.

En las clases practicas y seminarios los estudiantes aplican los conocimientos
teoricos mediante la instalacion y uso de una distribucion GNU-Linux, el disefio de
bases de datos relacionales sencillas con un sistema gestor de bases de datos, el uso de
herramientas informaticas con aplicacion en la ingenieria (MATLAB), y la
realizacion de ejercicios basicos de programacion con lenguajes de alto nivel
(MATLAB o C) y de programacion en codigo maquina y ensamblador para un
procesador didactico elemental. Estas actividades se realizan de forma presencial en
grupos reducidos (de 20-25 estudiantes, aproximadamente).

! https://support.mozilla.org/es/products/open-badges
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Tema 1: Conceptos elementales de Informatica.
Lecciones (video-clases):

| L1.1 Terminologia y conceptos basicos de Informatica. (15:41)

| L1.2 Unidades funcionales y prestaciones de un computador. (20:42)
L1.3 Tipos de computadores (15:50)
L1.4 Software de un computador (14:44)
L1.5 Herramientas software en ingenieria. (17:19)

L1.A Apéndice. Sistemas de numeracion usuales en informatica. (38:57)

Lecciones (pdfs de presentaciones de clase):

¥ U1 Lecciones (presentaciones de clase en pdf)

Cuestionarios (test de autoevaluacion):

v( Test del Tema 1 (no incluye sistemas de numeracién) Teleco y Electronica

J Test sobre sistemas de numeracién en informatica.

Tareas.

ﬁ A01. Comparacion entre tecnologias analogica y digital
’. AQ2. Pruebas SPEC para medida de prestaciones de un computador

" A03. Ranking de computadores TOP500

Problemas.

% Propuestos
i Resueltos

Foro de debate sobre el Tema 1

Figura 1. Ejemplo de materiales docentes proporcionados en el MOOC en relacion
con el Tema 1.

La tutorizacion se realiza de forma presencial en el despacho de los profesores en
un horario establecido para atencion a los estudiantes y también de forma no
presencial, no solo respondiendo dudas planteadas directamente al profesor, sino
también supervisando los debates que se suscitan en los foros.

En este curso académico, el método de aula invertida s6lo se ha empleado para las
actividades relacionadas con los contenidos tedricos, no para las practicas y
seminarios. Cada semana el profesor indica por internet a los estudiantes de su grupo
las videoclases que debe estudiar con antelacion, junto con las referencias
bibliograficas que puede consultar (fundamentalmente [10] y [11]) y algunos
problemas propuestos en la plataforma que puedan estar relacionados. Las actividades
se planifican para que el tiempo semanal de trabajo autonomo del estudiante no
supere las 4 horas, de acuerdo con los créditos asignados a la asignatura en la guia
docente.
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Al finalizar los temas de teoria, se propone a los estudiantes que realicen los
cuestionarios de test disponibles en la plataforma web para su auto-evaluacion (de
entre un total de 305 preguntas, se generan cuestionarios de 10 preguntas de respuesta
multiple ordenadas aleatoriamente), y se determina con antelacion suficiente la fecha
en que se realiza un cuestionario de test durante la clase presencial. Las preguntas en
los tests presenciales tienen una dificultad similar a la de los tests de autoevaluacion.

5 Resultados

A continuacion resumimos los principales resultados en cuanto a la valoracion de
la metodologia docente por parte de los estudiantes (segiin la encuesta de opinion
disponible en la plataforma) y en cuanto a las calificaciones académicas obtenidas en
la convocatoria ordinaria de este curso con respecto a cursos anteriores.

5.1 Seguimiento por parte de los estudiantes

Aunque desde el principio del cuatrimestre se hizo hincapié en que se debian dedicar
al trabajo autébnomo 4 horas semanales, tan sélo el 15% afirma haber dedicado en
media entre 3 y 4 horas semanales al estudio de la asignatura. E1 69% le ha dedicado
entre 1 y 3 horas por semana, y un 6% mas de 4 horas.

Por otro lado, un 15% manifiesta haber preparado entre el 60% y el 80% de las
actividades propuestas semanalmente, y s6lo un 12% afirma haber preparado mas del
80% de las actividades.

5.2 Valoracion de la metodologia del aula invertida

El 63% considera que esta metodologia le ha sido “bastante” o “muy” util para
comprender los conceptos, y el 59% opina que le ha sido “bastante” o “muy” 1til para
aprender a solucionar los ejercicios propuestos. El 74% afirma que la metodologia
fomenta el auto-aprendizaje “mucho” o “bastante”.

Un porcentaje del 59% prefiere en general la metodologia del aula invertida frente
a las clases presenciales expositivas tradicionales. Al preguntar sobre las principales
ventajas e inconvenientes del método del aula invertida se observa que los estudiantes
aprecian la ventaja de poder acceder a los videos por internet en cualquier momento, y
tantas veces como sea necesario repitiendo el visionado de las partes de mayor
dificultad. Sin embargo, aparecen opiniones muy diversas en cuanto al papel de las
clases presenciales. La mayor parte de las respuestas valoran positivamente que las
clases presenciales sean mas dindmicas y que se puedan realizar mas ejercicios; otros
en cambio cuestionan el sentido de asistir a clase: unos por considerar que ya se ha
estudiado previamente la materia; y otros porque no pueden aprovechar el tiempo si
por el contrario no se han preparado las tareas con antelacion.
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5.3 Valoracién de los materiales y tecnologias disponibles en la plataforma
online

Los recursos mas utilizados y mejor valorados han sido los tests de autoevaluacion
(un 97% los ha utilizado “bastante” o “mucho”, y el 91% los considera “bastante” o
“muy” utiles), seguidos de las videoclases (utilizadas “mucho” o “bastante” por el
80%, y valoradas como “muy” o “bastante” utiles por el 69%). Cabe destacar que solo
el 52% dice haber utilizado “mucho” o “bastante” los foros de debate, mientras que el
65% los considera “bastante” o “muy” tiles para su aprendizaje.

5.4 Valoracion de las clases presenciales

Las clases presenciales son consideradas “bastante” o “muy” ttiles para comprender
y afianzar los conceptos presentados en el material docente por el 65%, y para
aprender a realizar ejercicios por el 71%.

5.5 Valoracion del curso en general

El porcentaje de estudiantes que indican un grado de satisfaccion “bastante” o
“mucho” con la metodologia del aula invertida es del 66%; con el material docente
del 83%; con las clases presenciales del 66%; y con el curso en general del 79%.

5.6 Mejora en los resultados académicos

En los ultimos tres cursos académicos el porcentaje de estudiantes que aprueba la
asignatura (con respecto al total de matriculados) ha pasado del 57,25% al 82,70%, y
la nota media final ha pasado de 5,32+1,56 a 6,74+1,59. La nota final se ha obtenido
como la suma ponderada de las notas obtenidas en los cuestionarios de test
presenciales (30%), en el examen de problemas realizado al final del cuatrimestre
(50%) y de las actividades propuestas en practicas y seminarios (20%).

6 Conclusiones

Durante el presente curso académico 2015-2016 se ha aplicado la metodologia de
aula invertida en la asignatura de “Fundamentos de Informatica” de las Titulaciones
de Grado en Ingenieria Electronica Industrial e Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion utilizando los recursos propios de un MOOC disponible en la
plataforma de formacion abierta online de la Universidad de Granada. Esta
experiencia se ha realizado en el marco de un proyecto de innovacion docente
financiado por nuestra Universidad de dos afios de duracion. Presentamos a
continuacion las principales conclusiones a las que hemos llegado a la vista de los
resultados obtenidos, con el fin de tratar de mejorar la experiencia de cara al proximo
curso:
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No se ha conseguido en general que, de forma constante durante el cuatrimestre,
los estudiantes dediquen un tiempo de estudio semanal suficiente para realizar las
tareas asignadas. Aparte de la capacidad de motivacion en las clases presenciales,
otros factores externos pueden contribuir a explicar esta situacion.

En cada curso de las dos titulaciones involucradas en la experiencia, esta es la
unica asignatura que emplea el método del aula invertida. Por otro lado, los
estudiantes son de primer curso y primer cuatrimestre por lo que aun estan en fase de
adaptacion a sus nuevos estudios de educacion superior. Ademas, se ha observado la
interferencia de otras asignaturas en un descenso en la asistencia a clase o falta de
preparacion de la misma, coincidiendo con semanas en las que los estudiantes estaban
convocados para realizar otras pruebas o examenes en el marco de la evaluacion
continua.

El método resulta muy exigente tanto para el estudiante como para el profesor, que
en ocasiones se encuentra en la disyuntiva de “presentar los conceptos principales"
para contextualizar a quienes no han podido realizar las tareas semanales (a costa de
aburrir a quienes han realizado un cumplimiento adecuado) o “respetar” lo establecido
asumiendo que una parte de los estudiantes no van a poder participar adecuadamente
en las actividades propuestas para la clase presencial. Una coordinacion mas estrecha
entre asignaturas de un mismo curso podria ayudar a planificar las actividades
semanales (para antes y durante la clase presencial) de una forma mas flexible.

Aunque parece que las clases presenciales han cumplido en general con el objetivo
de reforzar conceptos y ayudar a resolver ejercicios, sera conveniente explorar nuevas
técnicas que fomenten la participacion interactiva de los estudiantes para aumentar su
motivacion y tratar asi de que se sientan mas comprometidos con el seguimiento
continuado de la metodologia.

En general, los recursos docentes que se han utilizado han sido bien valorados, lo
que nos reafirma en que el uso de los recursos del MOOC ha sido un acierto, si bien
en la pregunta de respuesta libre sobre inconvenientes de las videoclases, la mayoria
coincide en sefialar su excesiva duracion, por lo que serd necesario acortarlas para
proximas ediciones.

A la vista de la notable mejora que se ha producido en las calificaciones obtenidas
por los estudiantes al realizar pruebas de evaluacidon semejantes en estructura,
contenido y dificultad a las de cursos académicos anteriores, podemos afirmar que
utilizar el método de aula invertida junto con los recursos de un MOOC permite
conjugar de forma muy positiva la ensefianza a distancia y la ensefianza presencial.
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