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Resumen

En la actualidad la neurociencia demuestra que el
aprendizaje se realiza cuando hay emocion por parte
de alumnado. La motivacion, la gestion del tiempo, el
trabajo en equipo, la responsabilidad, son algunas de
las habilidades blandas consideradas importantes por
las organizaciones. Estas habilidades se pueden
desarrollar en el aula al mismo tiempo que se trabaja
con el contenido de la materia si se hace uso de las
metodologias activas. La metodologia activa utilizada
es la clase invertida. En este trabajo se presentan las
técnicas de aula invertida utilizadas en las asignaturas
de programacion de dos titulaciones de grado haciendo
uso de la plataforma de e-learning Moodle. Se
reflexiona sobre las habilidades blandas que se
consiguen con las técnicas propuestas, y las ventajas y
desafios de usar la clase invertida en este tipo de
materias. Se comparan los resultados de estas técnicas
con los resultados obtenidos con dinamicas
tradicionales que nos permiten extraer conclusiones de
mejora de las técnicas de aula invertida propuestas
para las asignaturas de programacion.

Abstract

Neuroscience says that learning takes place when there
is emotion on the part of students. Motivation, time
management, teamwork, responsibility, are some of
the soft skills considered important by organizations.
These skills can be developed in the classroom while
working with the content of the subject if active
methodologies are used. The active methodology used
is the flipped classroom. This paper presents the
techniques of inverted classroom wused in the
programming subjects of two degrees using the
Moodle e-learning platform. A reflexion about the soft
skills that are achieved with the proposed techniques,
and the advantages and challenges of using the
inverted class in these types of subjects is made. The
results of these techniques are compared with the
results obtained with traditional dynamics that allow
us to draw conclusions of improvement of the
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techniques of inverted classroom proposed for the
programming subjects.

Palabras clave

Clase invertida, metodologias activas, habilidades
blandas o soft skills.

1. Introduccion

Las asignaturas de programacion son asignaturas en
las que su base es el aprendizaje de un lenguaje de pro-
gramacion, y tal como ocurre con el aprendizaje del
habla en la lengua materna, esta se realiza de forma
activa: escuchando y repitiendo sonidos, palabras y
frases. Son asignaturas en las que las metodologias ac-
tivas encajan perfectamente en el proceso-aprendizaje.

Entre las metodologias activas propuestas hemos
optado por las clases invertidas: en la que por un lado
se dispongan de clases presenciales y por otro, de for-
mulas en las que el proceso se desarrolle fuera del aula
con ayuda de las TIC y que ademas potencie flexibili-
dad, adaptacion, autorregulacion y autoaprendizaje. La
clase invertida es un enfoque pedagodgico que trans-
fiere fuera del aula el trabajo de ciertos procesos de
ensefianza que habitualmente se plantean en el aula, la
clase magistral, mientras que durante el tiempo en el
aula se potencian otros procesos de adquisicion y me-
jora de aprendizaje guiados por el docente [1, 2, 3].

La motivacion, la gestion del tiempo, el trabajo en
equipo, la responsabilidad, la autoconfianza, la comu-
nicacion son algunas de las habilidades blandas consi-
deradas importantes en el desarrollo del talento [4], y
también en la formacion de ingenieros [5]. Estas habi-
lidades se pueden desarrollar en el aula al mismo
tiempo que se trabaja con el contenido de la materia si
se hace uso de las metodologias activas.

2. Metodologia

La asignatura de Informatica del grado en Matema-
ticas y la de Programacion del Grado en Ingenieria
Electronica de Telecomunicacion. Las dos asignaturas
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son obligatorias y tienen una media de 50 alumnos por
curso académico. Son dos asignaturas con un conte-
nido fundamental de programacion, pero impartidas a
estudiantes de perfil muy diferente. En ambos casos, la
asignatura no forma parte de lo que el estudiantado
identifica como asignaturas fundamentales de la titula-
cion. Sin embargo, el perfil del estudiantado del Grado
en Matematicas (mayor nota de acceso y mas vocacio-
nal) hace que aborde de entrada la asignatura con un
mayor interés en su conocimiento que el estudiantado
de Grado en Ingenieria Electronica de Telecomunica-
cion.

En una estructura de clase invertida pura, las sesio-
nes presenciales se dedican a la realizacion de tareas
de cierta complejidad, en las que los alumnos realizan
problemas, practicas y resuelven dudas. Esta dinamica
no es posible ya que, en nuestras asignaturas, durante
gran parte de las horas presenciales el alumnado se di-
vide en subgrupos de laboratorio y seminarios con dis-
tinto profesorado, y en distintas aulas. Presentamos
una metodologia que incluye distintas técnicas de par-
ticipacion activa adaptadas a la distribucion horaria es-
tablecida en cada titulacion:

e Clases teoricas: se basan en un esquema de clase in-
vertida, incluyendo las siguientes actividades: test
previo a la clase, la clase, y taller de ejercicios eva-
luados por pares al finalizar cada tema.

e Sesiones de laboratorio: modelo de laboratorio ce-
rrado con grupos de 20 estudiantes para la realiza-
cion de ejercicios practicos.

e Seminarios: trabajo practico en el aula en grupos de
20 estudiantes organizados en subgrupos de 3-4 es-
tudiantes para discutir trabajos practicos con el pro-
fesorado.

2.1. Test previo a la clase invertida

En el disefio de las tareas previas hemos seguido las
indicaciones de [2], y las hemos relacionado con las
habilidades blandas o soft skills. La tarea previa que
usamos es la realizacion de un fest previo a la asisten-
cia a la clase grupal. Se realizan 12 test durante el
curso, uno por semana.

¢Para qué se hace? Este test lo realiza el alumnado
para conocer los puntos que se van a trabajar ese dia
en la clase. En esa clase se realizan ejercicios y se re-
suelven dudas sobre las preguntas realizadas en el test.
Se desarrolla la motivacion e interés por los contenidos
a tratar. Ademas, como todo el grupo realiza los test,
hay una presion social a realizar el test. ;Con qué se
hace? El alumnado dispone de apuntes, transparencias
y videos en la plataforma Moodle. ;Como se hace? El
test tiene preguntas de varios tipos (multiple choice,
verdadero/falso, respuestas breves, videos). Los conte-
nidos son sencillos y con preguntas concretas, p. €j. So-
bre ejercicios resueltos en las transparencias. ;Cudnto
tiempo requiere? El test esta abierto hasta el inicio de
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la clase; y, se dispone de una hora maxima con un solo
intento. Desarrollamos la gestion del tiempo.

El alumnado considera la tarea realizable porqué es
sencilla, y el 90% de las preguntas se resuelve con una
lectura previa. El test se corrige automaticamente. En
el aula, el alumnado revisa los resultados y su puntua-
cidn, y se resuelven los errores con el profesorado. Los
resultados suelen ser buenos, y es un incentivo positivo
(el 98% del alumnado realice todos los test durante el
curso), aumentando la confianza en la asignatura. Du-
rante la clase, se proponen ejercicios que se resuelven
por grupos de 3 o 4 personas, y se corrigen de forma
grupal.

2.2. Taller en cada unidad tematica

Después de cada unidad tematica, se propone un fa-
ller en Moodle. Realizamos entre 7 y 8 talleres durante
el curso. Es una coleccion de ejercicios de examenes
de afios anteriores de la tematica tratada. El alumnado
los resuelve, y sube sus ejercicios a Moodle. Cuando
termina la fase de entrega, el profesorado publica el ta-
ller resuelto. La plataforma hace una asignacion alea-
toria entre el alumnado participante para que realicen
la correccion del taller por pares. En la evaluacion del
taller, hay un porcentaje de la nota por la participacion
en la correccion del par asignado: 60% (incentivo a la
participacion), y el 40% restante por la correccion del
ejercicio en si.
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Figura 1: Resultados académicos en la asignatura de
Informatica (Grado en Matematicas).
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Figura 2: Resultados académicos en la asignatura de
Programacion (Grado GIET).
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2.3. Sesiones de laboratorio

Las sesiones de Laboratorio se realizan en grupos
reducidos de maximo 20 personas. El alumnado realiza
un test previo a la asistencia a la practica basado en los
conceptos a desarrollar en la sesion. Este test sigue las
mismas directrices explicadas. Se realizan 12 test pre-
vios al laboratorio, uno por practica.

El alumnado trabaja en parejas desarrollando su ca-
pacidad de trabajo en grupo. El guion de la practica es
una coleccion de ejercicios sencillos que va aumentado
su complejidad poco a poco. Los ejercicios resueltos
se entregan por Moodle. Hay un espacio temporal de
dos sesiones de laboratorio para entregar una practica,
para resolver directamente las dudas de practicas ante-
riores con el profesorado. Este sistema de entrega de
practicas favorece la realimentacion con el profeso-
rado y el aprendizaje personalizado, ya que no fuerza
a que todo el alumnado esté desarrollando los mismos
ejercicios al mismo tiempo en el aula. El profesorado
en el laboratorio se dedica a resolver dudas de forma
personalizada.

2.4. Seminarios

Los seminarios son grupos mas reducidos que el la-
boratorio. Se realizan 5 seminarios durante el curso, y
en cada uno, el alumnado trabaja en grupos de tres per-
sonas. En cada seminario, se plantea un ejercicio de
programacion y se incide en la parte del disefio, y no
tanto, en la parte de desarrollo del programa. Se pro-
pone un ejercicio similar a cada grupo del seminario, y
al final de la clase cada uno presenta el suyo al resto de
la clase. Esto tipo de dinamicas desarrollan las habili-
dades blandas de trabajo en equipo, la sintesis y la co-
municacion al exponer su propuesta.

3. Resultados

Para comprobar la incidencia de las nuevas metodo-
logias se han estudiado los resultados académicos en
los ultimos cinco afios en la titulacion de Grado en Ma-
tematicas y de los ultimos cuatro afios en la titulacion
de Grado en Ingenieria Electronica de Telecomunica-
cion. Por otro lado, y para poder ver el punto de vista
del alumnado, se pasaron unas encuestas en las que se
preguntaba sobre el uso del material disponible en la
asignatura (apuntes y videos) y por su percepcion
acerca de la productividad de las clases invertidas, asi
como que incluyeran comentarios sobre posibles me-
joras o elementos que no les han parecido convenien-
tes.

La introduccion de las nuevas metodologias se pro-
duce en el curso 2017-18. En la figura 1 se puede apre-
ciar la progresion en numero de aprobados en la asig-
natura de Informatica que aumenta especialmente en
los dos ultimos cursos estudiados. No es tan evidente,
aunque si que se produce, un ligero aumento de apro-

bados en la asignatura de Programacion tras la implan-
tacion del nuevo enfoque en la asignatura que se ob-
serva en la Figura 2. Entrando un poco mas en detalle
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Figura 3. Evolucion de las calificaciones de la asig-
natura de Informatica (Grado Matematicas).
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Figura 4. Evolucion de las calificaciones de la
asignatura de Programacion (GIET).
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asignaturas. Esta evolucion se puede observar en las
graficas de las figuras 3 y 4. Se pude apreciar que las
notas obtenidas por el alumnado en el Grado en Mate-
maticas han ido mejorando en los ultimos afios, mos-
trando una evolucién mas favorable los dos ultimos
afios que son en los que se ha aplicado la metodologia
de clases invertidas.

Respecto al alumnado de la titulacion de Ingenieria
Electronica, la evolucion es muy diferente al de Mate-
matica. En general, se puede observar una ligera me-
jora respecto al curso 2015-16, pero no excesivamente
significativa. Lo que si que se puede apreciar es una
cierta mejora en las calificaciones del alumnado.
Como se observa en la figura 4, el porcentaje agregado
de calificaciones Notable y Sobresaliente desde el
curso 2015-16 (inicio del estudio) ha sido: 2015-16 el
25%, 2016-17 el 55%, 2017-18 el 31%, y en 2018-19
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el 30%. De manera que, por ejemplo, aunque en el
curso 2016-17 se observa un menor nimero de apro-
bados que en cualquier otro curso (figura 2), podemos
ver que el alumnado aprobado lo hizo con mejores no-
tas. Esa es la principal mejora del rendimiento obser-
vada en esta titulacion. Sin embargo, el alto porcentaje
de estudiantes calificados como “No presentado” afec-
tan de manera importante a los datos y es un problema
importante en esta titulacion, no solo en esta asigna-
tura, y que, por el contrario, no existe en la titulacion
de Matematicas.

En la figura 5, se muestran los resultados de tres de
las preguntas planteadas en las encuestas para los
alumnos de la titulacion de Matematicas en los cursos
académicos 2016-17 y 2017-18. Se detecto que, en ge-
neral, usaban mas los materiales escritos que los vi-
deos para preparar las clases y realizar los ejercicios
previos. Esto puede ser debido a que los videos no eran
de produccion propia del profesorado, y al ser herra-
mientas adicionales, no los consideraron de ayuda. En
el proximo curso, el profesorado se plantea introducir
actividades interactivas con videos. La vision del
alumnado sobre las clases invertidas era que, a pesar

Encuestas alumnos

O ¢Has leido las trasparencias?

@ ;Has mirado los videos?

O ¢Te parece productiva la
clase invertida?

Numero de respuesta
o o o

Valoracién

Figura 5. Respuestas a las encuestas planteadas a
los alumnos.

de que las consideraban productivas segun la encuesta,
no le aportaba demasiado a su formacion y que prefe-
rian las clases tradicionales segun los comentarios adi-
cionales aportados junto a las encuestas.

4. Conclusiones

Tras revisar los resultados obtenidos por los diferen-
tes grupos de estudiantes, podemos afirmar que la in-
troduccion de las metodologias descritas en el articulo
ha sido beneficiosa para la mayor parte del alumnado,
mejorandose su rendimiento académico.

A pesar de ello, vemos una clara diferencia entre los
dos grupos de estudiantes en estudio, viéndose mejor
evolucion en el alumnado del Grado en Matematicas
que en el alumnado del Grado en Ingenieria. Como se
ha comentado en la introduccion a la metodologia, este
era un resultado que, dado el perfil del estudiantado del
Grado en Matematicas, cabia esperar. Pensamos que la
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implicacion del alumnado es muy importante para que
estas metodologias tengan éxito, ya que suponen un
nuevo paradigma de interaccion profesor-estudiante y
gran parte de la responsabilidad en el proceso de apren-
dizaje recae en una mayor implicacion del alumnado.

En cuanto a la percepcion del alumnado analizada
en las encuestas, aunque los resultados reflejan la me-
jora en los resultados objetivos, el alumnado no ve esas
mejoras, ni el esfuerzo extra que supone al profesorado
preparar y corregir los nuevos materiales y los benefi-
cios que estos aportan a su aprendizaje. En ese sentido
habria que informar al alumnado de los beneficios de
los nuevos paradigmas de ensefianza-aprendizaje, por
un lado, para que entiendan qué se esta consiguiendo
y, por otro, para que se involucren de una forma mas
clara y participen en la nueva metodologia (en el caso
del alumnado de Ingenieria). El profesorado si que per-
cibe una clara mejoria en los resultados de aprendizaje,
y esto nos anima a continuar con estas metodologias
en cursos futuros. En el proximo curso académico se
prepararan encuestas pre y post que nos permitan en-
contrar nuestro puntos fuertes y débiles.

Este proyecto ha sido posible gracias a la ayuda
otorgada por la UV en los proyectos SFPIEPID19-
10097716, y, UV-SFPIE_PID19-1097874.
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