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Abstract

A preliminary work about the impact of the Flipped Classroom (FC) in the
development of different Soft Skills (SS) defined by the UPV is shown in this
article. Throughout the 2015-16 academic year, some particular subjects in
the Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) are checkpoints to monitor the
implementation and assessment of the specific SS. All SS must be developed
every year and their control is distributed for assessment in the different
courses to ensure a complete evaluation of the SS is offered at the several
training stages students. The professors belonging to the MATI EICE group
have previous experience in making digital materials and using them in the
FC methodology. Also, due to the fact that we are a multidisciplinary group,
each member has assessed the SS for which their subjects were control
points, which enriches this study, offering a broad overview regarding the
possibilities to use FC in the classroom to work the skills the students must
have at the end of their education.
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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio preliminar del impacto de la técnica de
Aula Inversa (Al) en el desarrollo de diferentes Competencias Transversales
(CT). En el curso 15-16 todas las asignaturas son puntos de control en el
desarrollo de alguna de las CT que define la Universitat Politécnica de
Valencia (UPV). Todas las CT han de ser desarrolladas en todos los cursos
del grado y han de ser evaluadas en las distintas asignaturas con el fin de
ofrecer una evaluacién completa de competencias en distintas etapas de la
formacién de cada estudiante. Nuestro grupo EICE de profesores (MATI)
tiene experiencia previa en la preparaciéon de materiales digitales y su
aplicacién con la técnica de Aula Inversa. Al ser un grupo multidisciplinar a
cada miembro del grupo le corresponde evaluar una competencia distinta, lo
cual enriquece el estudio, ofreciendo una visién bastante amplia acerca de las
posibilidades de aplicacion.
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1. Introduccion

La educacién universitaria, con un reconocido prestigio alcanzado tras mds de un milenio
de historia, estd inmersa en un profundo proceso de renovacion. Renovarse o morir, seria el
espiritu que caracteriza a las instituciones universitarias en todo el mundo. Las amenazas
son muchas, pero sin duda la sociedad del conocimiento, conectada en cualquier situacién a
la mds abundante y organizada fuente de informacién jamds conocida, ya no necesita
adquirir en sus individuos piezas de conocimiento especifico, sino mds bien consolidar
capacidades holisticas de procesado de la informacidn, sintesis y toma eficaz de decisiones.

Ademds, dado que existe gran cantidad de material online en la red, muchos cursos
presenciales han incorporado estos materiales en sus repositorios, convirtiéndose asi en
verdaderos cursos semipresenciales, y ofreciendo al alumno la posibilidad de diversificar su
aprendizaje [1]. En esta situacién se puede dar la circunstancia que los alumnos no
consideren interesante la clase presencial, preparando las asignaturas con el material online,
sin apenas ir a clase. Para evitar esta circunstancia, las clases presenciales cada vez mads
tienen que aportar un valor afiadido a los cursos no presenciales.

En este contexto, la clase magistral como tnico elemento docente pierde todo sentido, mds
bien serd necesario que los alumnos tengan un papel mds proactivo en su proceso de
aprendizaje. En esta direccién, y desde 2007, la comunidad universitaria estd cambiando el
enfoque educativo en lo que se conoce como Aula Inversa (Al), o Flipped Classroom (FC)
en inglés. El Aula Inversa es un enfoque educativo en el que el aprendizaje directo se
traslada hacia el espacio individual, y el espacio colectivo en el aula se sustituye por un
ambiente de aprendizaje dindmico e interactivo, en el que el rol de profesor pasa a ser mds
el de mentor y dinamizador del aprendizaje creativo y grupal [2].

El método de Al brinda la oportunidad de utilizar las TICs a favor del profesor, permitiendo
preparar con anterioridad las clases presenciales, de modo que en cada clase el alumno
experimente e interaccione con sus compaifieros y con el profesor, multiplicando las
posibilidades de aprendizaje en el aula. Cuando el método esté implementado, el alumno
serd consciente de los resultados de su aprendizaje y serd un agente activo de su propio
aprendizaje. El alumno reconocerd la importancia de las actividades presenciales y el
profesor se convertird en el mejor de los activos de la universidad.

Ademds, esta revolucién en las aulas tiene que ir acompafiada de un cambio también
importante en la forma de evaluar a los alumnos. Parece cada vez menos relevante saber si
el alumno ha memorizado ciertos conceptos, sino mds bien evaluar si es competente en un
conjunto de destrezas fundamentales para su profesion [3]. Por ello es interesante preparar
aplicar la metodologia de aula inversa en las actividades mds pricticas del curriculum:
seminarios y précticas [4]. En esta direccidn, la Universitat Politecnica de Valencia, se ha
marcado como objetivo para el curso 2015-2016 asignar la evaluacién de Competencias
Transversales (CT) en un conjunto de asignaturas que funcionardn como puntos de control
[5]. A partir de aqui se podrd determinar hasta qué punto un alumno ha adquirido esas
competencias que se le suponen al acabar sus estudios.

2016, Universitat Politécnica de Valencia

Congreso IN-RED (2016)



Inmaculada C. Fita, Jose F. Monserrat y Germdn Molto

2. Objetivos

Este trabajo persigue como objetivo exponer y evaluar diferentes aproximaciones
enmarcadas en lo que se conoce habitualmente como Aula Inversa pero aplicadas
especificamente al desarrollo y, en algunos casos, a la evaluaciéon de competencias
transversales.

El eje comiin de la experiencia radica en el uso de TIC (Tecnologias de la Informacién y de
las Comunicaciones), como es el caso de material educativo audiovisual, tipicamente video-
lecciones y video-ejercicios producidos integramente por los autores, como elemento
conductor de las actividades de aula inversa y que posibilitan su aplicacion al desarrollo de
competencias transversales. También se utilizan otro tipo de herramientas tecnolégicas que
resultan de ayuda para la implementacion del Aula Inversa.

3. Desarrollo de la Innovacion

A continuacién se exponen las diferentes experiencias desarrolladas y clasificadas por tipo
de competencia, cuya descripcién puede encontrarse en [5]:

3.1. (CT01) Comprension e integracion

En el curso 2014/2015 se evalu6 la competencia sin realizar ninguna actividad especifica
para el desarrollo de la misma. Se evalué dentro de los exdmenes parciales de teorfa
problemas, como una pregunta de aplicaciéon directa de alglin concepto tedrico.
Generalmente la pregunta consistia en un pequefio cdlculo sobre alguna ecuacién fisica que
permitiera comparar dos posibles estados de un sistema, normalmente se requeria
acompafiar la solucién con una valoracién del resultado.

En el curso 2015/2016 se ha desarrollado una actividad especifica para que el alumno
pueda practicar la competencia, ésta se ha relacionado con una actividad dénde el alumno
consigue bastante autonomia por desarrollarse bajo la técnica del aula inversa.

e Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la CT:

Preguntas y problemas que integran la teorfa con las précticas de laboratorio

e  Descripcién detallada de las actividades:

Cada prictica de laboratorio lleva asociada una baterfa de preguntas de respuesta multiple
sobre las que el alumno trabaja durante los 15 dias en los que se desarrolla la practica
correspondiente. Estas preguntas estdn basadas en los modelos fisicos que se comprueban
en el laboratorio. Los alumnos pueden autoevaluar su competencia resolviendo las
cuestiones en Exdmenes de PoliformaT.
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e  C(Criterios de evaluacion:

Al finalizar las précticas de laboratorio, junto con el examen de laboratorio, los alumnos
realizan la evaluacién de la competencia mediante un examen en PoliformaT de contenido
similar a las baterias de cuestiones propuestas en las autoevaluaciones (Fig.1).

2.- Sobre una bascula hay un vaso de vidrio con agua (densidad=0,997 g/cm?), cuya masa total es 50 gramos, en el agua se introduce un corcho cilindrico de
volumen 100 cm3 y de masa 5 gramos, sumergido hasta la mitad, pero sujeto por su parte superior a un soporte apoyado en el suelo. ¢Cudl es la indicacion de |2
bascula en gramos? (aceleracion de la gravedad g=9,81 m/s?):

En el resorte de constante elastica k y masa m
¢ Qué serie de medidas del periodo tiene mayor incertidumbre?

A2,22

B.18,222
v C1,23

D15,225

Fig. 1 Dos ejemplos de test de evaluacion de la competencia, realizados en PoliformaT

e Actividad AI:

Los alumnos disponen de un video que describe los aspectos técnicos mds importantes de
cada préctica. El libro de pricticas también es un material fundamental que los alumnos
deben trabajar tanto en la sesién presencial como en el laboratorio. Ademads los alumnos
deben responder un cuestionario de 5 preguntas relacionadas con el video, antes de empezar
la sesion presencial.

Al comienzo de cada sesién presencial los alumnos disponen de un espacio de 15 minutos
para: resumir los objetivos de la prictica en un mapa conceptual, discutir aquellas preguntas
y problemas propuestas en PoliformaT que hayan tenido mayor nimero de errores, asi
como resolver cualquier duda relacionada.

3.2. (CT-13) Instrumental Especifica

En el Master Universitario en Computacion Paralela y Distribuida (MUCPD), la asignatura
Infraestructuras Avanzadas en Cloud (IAC) trabaja y es punto de control de las
competencias transversales Instrumental Especifica y Aprendizaje Permanente. En dicha
asignatura, los alumnos aprenden diferentes plataformas de Cloud Computing, centrando el
foco sobre Amazon Web Services (AWS), el principal proveedor de Cloud publico. Se
describen y se trabaja con los principales servicios de AWS para la creaciéon de
arquitecturas de aplicaciones escalables en la nube. Se trata de una asignatura
eminentemente practica en la que los alumnos deben experimentar con los mudltiples
servicios y utilizar las diferentes interfaces de acceso (linea de comandos, interfaz web) que
les permita manejar los servicios de AWS para resolver problemas reales.
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Trabajar la competencia transversal Instrumental Especifica resulta especialmente sencillo
para este tipo de asignatura, que involucran el manejo de multiples herramientas
informadticas para, en este caso, combinar la funcionalidad de diferentes servicios para
desplegar arquitecturas de aplicaciones en la nube.

Los alumnos requieren un entorno pre-configurado de trabajo que disponga de las
herramientas software necesarias para llevar a cabo las actividades précticas, asi como las
credenciales de usuario necesarias para utilizar los servicios de AWS. Para desplegar dicho
entorno de préicticas se utiliz6 ODISEA [5] un sistema para definir entornos virtualizados
computacionales de acuerdo a los requisitos hardware, software y de configuracién
necesarios para soportar la actividad educativa. En nuestro caso concreto se utiliza una
maquina virtual configurada con multiples cuentas de usuario con las credenciales
especificas, la herramienta de linea de comandos de AWS y el material de practicas
(documentos, cédigo fuente, etc.) necesario para llevar a cabo las practicas. Usando
ODISEA se despliega dicho laboratorio remoto en la nube (se utiliza de nuevo AWS) al que
los alumnos se conectan utilizando SSH (una herramienta de linea de comandos) para llevar
a cabo las actividades. También se conectan a la interfaz de consola web de AWS para
gestionar los diferentes servicios.

La experiencia de Aula Inversa consistié en que los alumnos utilizasen el laboratorio
remoto, disponible 24x7, para que los alumnos adquiriesen la destreza necesaria con las
herramientas y servicios de AWS. Se proponia a los alumnos que iniciasen la realizacion de
la actividad practica en cualquier momento (incluso fuera del aula) para que pudiesen
dedicar la sesién de aula también a progresar con las pricticas pero, sobre todo, para
resolver las dudas surgidas durante la realizacién de las mismas).

Efectivamente, ofrecer un laboratorio remoto permite realizar las actividades précticas en
cualquier momento y no dnicamente en el horario asignado. Esto facilita en gran medida
que el alumno pueda progresar con las actividades practicas y mantener el ritmo de la clase.

Esto contribuye a desarrollar la competencia transversal instrumental especifica. Nétese que
el despliegue de laboratorios remotos en la nube permite a los alumnos acceso ubicuo a los
mismos, pudiendo conectarse a ellos en cualquier momento y desde cualquier lugar con
acceso a Internet.

3.3. (CT-11) Aprendizaje Permanente

La asignatura IAC también es punto de control de la competencia transversal Aprendizaje
Permanente. Al tratarse de una asignatura de Mdster, procede considerar el nivel 3 de
acuerdo a la clasificacién mostrada en [5], que indica que el alumno debe desarrollar
estrategias de aprendizaje propias para ampliar lo aprendido segin sus necesidades
personales y profesionales.

Para poder abordar el desarrollo de esta competencia transversal se procedié a desarrollar
material educativo en formato online siempre accesible por el alumno desde el primer dia.
El material constaba de: video-lecciones de unos 7-10 minutos de duracién sobre los
principales servicios de AWS; tests de auto-evaluacion, que permiten al alumno ponerse a
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prueba tras cada unidad temdtica; un laboratorio computacional remoto, descrito en la
seccién anterior, que permite a los alumnos disponer de un entorno configurado para
realizar las practicas; gufas de aprendizaje, que sugieren al alumno un itinerario de
aprendizaje, si bien el alumno es libre de alterar dicho itinerario en base a sus propias
necesidades personales y profesionales. Dicho material también se utiliza en el contexto de
otras asignaturas de Cloud Computing impartidas en otras titulacién y en el Curso Online
de Cloud Computing con Amazon Web Services (AWS), ofertado a través del Centro de
Formacién Permanente.

La experiencia de Aula Inversa consiste por tanto en ofrecer dicha experiencia educativa
desde el momento cero de la asignatura, posibilitando que el alumno tenga acceso a todo el
material pero sugiriendo el profesor un ritmo de trabajo. El alumno puede ver las video-
lecciones en casa y realizar ciertas actividades pricticas en casa (o terminar aquellas
précticas que no ha podido finalizar durante las sesiones de aula) que son complementadas
con el soporte dado por el profesor durante las sesiones de aula. Estas combinan siempre
una explicacién tedrica, complementaria a las video-lecciones, aunque con cierto grado de
solape para enfatizar los principales conceptos, seguida de tiempo libre para avanzar en las
actividades practicas.

El uso de este tipo de técnicas estd muy relacionado con la formacién online en sus
multiples variantes: cursos de formacién online asincrona, MOOCs, SPOCs, etc. Este tipo
de técnicas favorece el desarrollo de la competencia transversal Aprendizaje Permanente.

3.4. (CT10) Conocimiento de problemas contemporaneos

Esta competencia hace referencia a la necesidad de que los estudiantes comprendan las
cuestiones y valores politicos, sociales, legales y medioambientales contemporaneos, asi
como los mecanismos de expansién y difusién del conocimiento. Se trata de que

PR

desarrollen la capacidad de ‘“estar al dia” de los eventos actuales en su campo de

conocimiento y en la sociedad en general.

Para trabajar esta competencia se tienen que buscar escenarios formativos en los que los
alumnos dialoguen en profundidad este tipo de cuestiones, por lo que el Al se presenta
como un elemento muy interesante para desarrollar esta competencia.

En el Grado en Ingenierfa de Sistemas de Telecomunicacién, Sonido e Imagen (GISTSI), la
asignatura Sistemas de Comunicaciones Inaldmbricas (SCI) trabaja y es punto de control de
esta competencia. Se utilizé la técnica de Al, de manera que se ofrecieron varios
documentos sobre seguridad electromagnética describiendo la posicién oficial de la OMS,
asi como distintas webs dedicadas a inculcar temor acerca del peligro de la radiacién mévil.
Los alumnos leyeron y trabajaron el material en casa sin saber su posicion al respecto. En
clase se llevé a cabo una discusién puiblica por parejas del problema de la seguridad
electromagnética, con pros y contras, realizdndose después una valoracién del argumento
utilizado. El rol asignado al alumno fue aleatorio, de manera que se pretendia también
desarrollar las capacidades de conviccion.
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Para el desarrollo de los materiales se utilizé la aplicacién Office Mix [7], que es un add-on
gratuito de Office Power Point para la creacion de contenidos especificos de Al. Gracias a
esta aplicacion, se pueden colgar los contenidos, incluir grabaciones de pantalla, encuestas
(Fig.2), asi como directamente la explicaciéon del profesor, y todo ello desde el propio
Office Power Point.

& = (B8 Table of Contents 172 By

Fig. 2 Aspecto del resultado final de Office Mix para funcion del Aula Inversa.

4. Resultados

Los resultados también se exponen por competencias pues cada experiencia lleva un grado
de desarrollo y en algunos casos no ha sido posible conseguir resultados todavia
(asignaturas segundo semestre).

4.1. (CT01) Comprension e integracion

Esta experiencia se aplica a la asignatura de Fundamentos de Fisica en dos grados distintos:
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y Biotecnologia. Se dispone de resultados del
primero de los grados pues la asignatura se desarrolla en el primer semestre. A continuacién
se comparan los resultados obtenidos en dos cursos académicos 2014/2015 y 2015/2016.

En la Fig.3 se muestra un grafico de barras donde aparecen los resultados de la
competencia en dos cursos académicos. La evaluacién se realizé sobre 10, se asigna A-
Excelente € [9-10], B-Adecuado € [7-8,9], C-En desarrollo € [5-6,9], D-No alcanzado € [0-
4,9]. El porcentaje mostrado es el calculado por nimero de alumnos respecto de alumnos

presentados.
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CT01 Comprension e Integracion
70,00%
60.00% M Curso 2014/2015
, (]
B Curso 2015/2016
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
A-Excelente B-Adecuado C-En desarrollo D-No alcanzado

Fig. 3 Resultados de la CTO1 en la asignatura de Fundamentos Fisicos para la Ciencia 'y Tecnologia de los
Alimentos en los cursos 2014/2015 y 2015/2016.

En la Fig.3 se observa que los resultados han cambiado completamente, si se analiza cada
uno de los resultados por separado, encontramos que el porcentaje de alumnos con una
evaluacién A-Excelente ha pasado de 6,6% a 14,1%, en cuanto al grupo de B-Adecuado
también se ha duplicado, el grupo C-En desarrollo también ha aumentado de 15,8% a
21,8%, aunque no de forma tan importante como el grupo D-No alcanzado que ha pasado
de 59,2% a un 28,21%.

4.2. (CT-13) Instrumental Especifica

La Fig.4 muestra la valoracién de los alumnos de IAC (y de otros alumnos que utilizan el
mismo entorno de pricticas en otras asignaturas). Consideran que dicha herramienta es
apropiada para llevar a cabo sus actividades. En conversaciones con ellos, valoran
especialmente la disponibilidad 24x7 y la posibilidad de acceder al entorno de pricticas en
cualquier momento.

Nefasta: 1 0 0%

2 0 0%

" 3 0 0%
40 4 0 0%
30 5 2 15%
20 6 1 07%
10 7 7 5.2%
0 — 8 30 222%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 9 42 311%

Excelente: 10 53 39.3%

Fig. 4 Valoracion del entorno de prdcticas.
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4.3. (CT-11) Aprendizaje Permanente

La Fig.5 resume la valoracién que hacen los alumnos sobre la calidad de las video-
lecciones. En general, valoran positivamente poder utilizar dicho material en cualquier
momento y la posibilidad de utilizarlo como mecanismo alternativo cuando no pueden
acudir a alguna clase de teoria.

Valora la calidad de las video-lecciones

Nefasta: 1 0 0%
2 0 0%
40 3 0 0%
%0 4 1 07%
5 1 0.7%

20
6 3 2.2%
Ll 7 9 67%
0 8 38 28.1%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9 38 28.1%

Excelente: 10 45 33.3%

Fig.5 Valoracion de la calidad de las video-lecciones.

Por ultimo, la Fig.6 resume la valoracién que hacen los alumnos de la satisfaccién con las
asignaturas en las que se utilizan las técnicas descritas en esta contribucién. En general, los
alumnos valoran positivamente poder disponer de material audio-visual, laboratorios
remotos, test de auto-evaluacién para poder ellos alterar el ritmo de aprendizaje y adaptarlo
a sus necesidades profesionales y personales, aspecto destacado en la competencia
transversal Aprendizaje Permanente.

No: 1 0 0%

2 0 0%

50 3 0 0%
40 4 0 0%
30 5 0 0%
20 6 0 0%
10 7 5 3.7%
0 8 29 215%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 45 33.9%

Si:10 56 41.5%

Fig.6 Valoracion de la satisfaccion con la asignatura.

4.4. (CT10) Conocimiento de problemas contemporaneos

Tras la realizacion de la actividad de discusién se realizaron dos encuestas, una relativa al
aprendizaje de los conceptos (que recordemos que no se habian trabajado en clase) y otra
respecto a la actividad en si. Respecto a los resultados de aprendizaje (Fig.7), se observé un
comportamiento mejor del esperado. Efectivamente parece que los alumnos que realizaron
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el trabajo en casa adquirieron los conocimientos esperados, y asi el 61% de los alumnos
obtuvo la médxima cualificaciéon. Ademds, qued6 patente en el alrededor de 10% de
suspensos, que la actividad de aula no fue suficiente para adquirir dicho conocimiento.
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Fig.7 Notas obtenidas en la prueba de conceptos.

Por otro lado, la actividad en sf fue valorada como muy positiva por el 83% de los alumnos,
mientras que en s6lo un caso se marcé como decepcionante la actividad de Al.

5. Conclusiones

En la experiencia dirigida a la competencia CTO! se muestra una mejora importante en los
resultados obtenidos en este curso, lo cual demuestra la importancia de preparar actividades
especificas para el desarrollo de la competencia. Evaluar el impacto que el Al ha tenido en
esta experiencia es complicado, pues van vinculadas ambas actividades. Para conseguir un
examen mds profundo en la interacciéon de ambas se proponen algunas acciones para el
curso préximo tales como desarrollar una actividad presencial especifica de refuerzo,
incentivar la realizacion de los test una vez finalizada la practica y facilitar el desarrollo
continuo de la competencia para una adquisicion sélida.

Las competencias CT13 y CTI1 se pueden trabajar principalmente mediante técnicas
ampliamente utilizadas en la formacién online, involucrando laboratorios remotos, video-
lecciones, test de auto-evaluacién. Combinar este material para su uso en experiencias de
Al es facilmente aplicable a otras asignaturas que sean puntos de control de estas
competencias, si bien requiere el esfuerzo extra de preparar material adicional.
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Respecto a la competencia CT10, la aplicacién del enfoque del Al fue un habilitador natural
para su desarrollo. Consideramos que es imposible desarrollar la capacidad de comprensién
de los problemas contemporaneos sin que el alumno se convierta en el protagonista de su
aprendizaje. Ademds, la técnica de Al permiti6 disponer del tiempo en el aula para realizar
la actividad de roles y discusién publica. Gracias a este espacio se pudo profundizar en el
problema, empatizar con distintos puntos de vista e incluso pasar un rato agradable
mejorando el ambiente y la cohesién del grupo.

El desarrollo y aplicacion de todas las tecnologias conocidas por nuestro grupo de trabajo
se han puesto de manifiesto en este trabajo. El préximo curso seguiremos con esta linea de
investigacidn, ampliando el dmbito de estudio a otras competencias, profundizando mds en
las actividades mds adecuadas para el desarrollo de cada una de ellas y planteando un
estudio comparativo de las diferentes aplicaciones del Aula Inversa en los resultados de la
adquisicion de cada Competencia Transversal.
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