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Resumen

Presentamos la experiencia de organizacion siguiendo
una metodologia de ensefianza inversa, para la asigna-
tura de Cdlculo para la computacion. Describiremos
los elementos claves que se han elegido para el disefio
metodoldgico y las razones que han determinado esa
eleccion. Para evaluar la experiencia, analizaremos los
resultados académicos del grupo en el que se ha reali-
zado, y lo compararemos con los resultados del curso
anterior y los resultados de otro grupo de este mismo
curso. También se ha realizado una encuesta en la que
se pedia la critica libre sobre la evolucién del curso;
presentaremos un resumen de las respuestas obtenidas.

Abstract

An experience of teaching organization following the
fipped classroom methodology for the subject of Cal-
culus for computing science is presented. The core ele-
ments of the new methodology are described and al-
so the reasons justifying some key decisions. The ex-
perience is analysed from the academic results of the
group and they are compared with two other groups,
one of the previous academic course and the other in
the same year. In addition, free critics from the students
have been used to detect the strongest and the weakest
points of the proposal.
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1. Introduccion

La metodologia docente conocida como ensefianza
inversa' puede describirse rapidamente de la siguiente
forma: el estudiante estudia en casa la parte tedrica de

En inglés esta metodologia se conoce por flipped classroom o
inverted classroom.

la asignatura ayudado del material docente que el pro-
fesor le facilita, y en el aula pone en prictica este cono-
cimiento resolviendo ejercicios o desarrollando activi-
dades propuestas por el profesor, ya sea de forma indi-
vidual o en grupo. En los tltimos afios, estd creciendo
el nimero de profesores y centros que estdn incorpo-
rando estd metodologia en sus programaciones, aun-
que existen experiencias descritas desde antes del afio
2000 [3]. Posiblemente, deberiamos destacar la edu-
cacién primaria y secundaria como los entornos que
adoptaron en primer lugar estas iniciativas, siendo la
Universidad el dltimo en incorporar esta metodologia.

Muestra del creciente interés por la ensefianza inver-
sa, es el gran nimero de portales web dedicados a ella,
http://flippedclassroom.org
http://www.theflippedclassroom.es
http://mathflip.wordpress.com
http://www.pinterest.com/techsmithedu/
classroom-ideas-for-flippers,

y el creciente nimero de recursos tecnolégicos y vir-
tuales para facilitar la creacion de recursos docen-
tes, [1],

http://www.educreations.com
http://www.classroomsalon.com
http://www.knowmia.com

http://www.morriscooke.com

En una primera fase, los profesores empezaron a
apoyarse en la gran cantidad de recursos audiovisua-
les que hay actualmente en Internet, lo que les permite
compartir sus clases magistrales en el aula con clases
magistrales online en casa:
http://www.khanacademy.org
http://www.apple.com/education/ipad/resources/

Otro factor que ha impulsado la implantacién de es-
te tipo de metodologias, ha sido el gran auge que han
sufrido los OCW (OpenCourseWare) y MOOC (Mas-
sive Open Online Course) en los ultimos afios, lo que
ha provocado que se quiera trasladar su paradigma for-
mativo a la ensefianza presencial.

Las asignaturas que mayoritariamente han adoptado
esta metodologia han sido las de caricter méds practi-
co, como biologia y fisica [4]. Ese contexto es a priori
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el mds natural, y en cierto sentido, podemos entender
que es la metodologia mds habitual para este tipo de
asignaturas: los profesores distribuyen a los alumnos el
material tedérico que deben leer y preparar para poder
aprovechar las clases que posteriormente se hardn en
laboratorios. Sin embargo, el salto cualitativo estd en
abandonar la separacién entre aula y laboratorio; con
la ensefianza inversa se perseguiria que todas las cla-
ses sean en un laboratorio o incluso convertir el aula
en laboratorio. Estas ideas han sido trasladadas igual-
mente a estudios de ingenieria [7, 6] y en particular de
ingenieria del software [2]

En este trabajo vamos a presentar la experiencia de
enseflanza inversa en la asignatura de Cdlculo para
la computacion, que se imparte en el primer cuatri-
mestre del primer curso de los Grados en Ingenieria
de Computadores, del Software e Informatica en la
E. T. S. L. Informética de la Universidad de Madlaga.
Describiremos los elementos claves elegidos para el di-
seflo metodoldgico y las razones que han determinado
esa eleccidon. No es nuestro objetivo entrar en el de-
bate actual sobre la definicién precisa del paradigma
de la ensefianza inversa y las diferencias y similitudes
con otros conceptos como la ensefianza mixta (en in-
glés, Blended Education), el aprendizaje activo [8] o
el aprendizaje ubicuo. Posiblemente, hayamos incor-
porado muchos de los elementos que describen estos
paradigmas, pero tampoco es nuestro objetivo adoptar
modelos puros o defender las bondades de unos sobre
otros.

El resto de trabajo estd estructurado como sigue. En
la seccidén 2, presentaremos el contexto y los antece-
dentes de la asignatura que nos llevan a disefiar la expe-
riencia. La seccién 3 describe con detalle los distintos
elementos que componen y definen la experiencia. En
la seccién 4, mostraremos los distintos indicadores que
nos han permitido evaluar el desarrollo y resultados de
la experiencia. En la seccion 5, expondremos nuestro
andlisis personal y terminamos con la seccidén 6 con
las conclusiones del trabajo.

2. Motivacion y contexto

La asignatura Cdlculo para la computacion es co-
mun en los Grados de Ingenieria de Computadores, del
Software e Informadtica. Los estudiantes del primer cur-
so se dividen en cinco grupos, algunos de los cuales
comparten alumnos de dos o incluso de los tres gra-
dos. En concreto, en el grupo en el que se ha realizado
la experiencia que se describe en este trabajo, la mayo-
ria de los alumnos son del G. I. de Computadores, pero
también hay alumnos del G. I. del Software.

Las asignatura pertenece a la materia de Matemati-
cas, que a su vez forma parte del médulo de forma-
cion bdsica. Las asignaturas de este médulo, y muy es-
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pecialmente el Calculo para la computacién, son las
asignaturas que arrastran las menores tasas de rendi-
miento y de éxito.” En particular, para la asignatura
de Célculo la tasa de éxito en los tres primeros cursos
académicos tras la implantacién de los nuevos grados
fueron 13.56, 14.93 y 25.76; las correspondientes tasas
de rendimiento fueron 5.90, 6.14 y 11.31. Estos datos
corresponden al global de los tres titulos, pero debe-
mos tener en cuenta que en el desglose por grados, el
G. I. de Computadores presenta tasas por debajo de la
media. También hay que desatacar que los alumnos de
esta especialidad acceden a la universidad con una nota
muy baja en selectividad.

Una de las dificultades principales de las asignatu-
ras de matematicas es la dependencia de la formacién
preuniversitaria del estudiantes. Habitualmente, los es-
tudiantes no tienen el nivel de conocimiento que se de-
beria corresponder con un alumno que ha superado las
asignaturas de matematicas de la educacion secundaria
y bachillerato. Es mds, en la mayoria de los casos ni si-
quiera tienen soltura suficiente en destrezas que debe-
rian haber adquirido en primaria y en los primeros afios
de secundaria (dificultades al realizar operaciones arit-
méticas, dificultades en la manipulaciones bdasicas de
expresiones algebraicas, dificultades en la resolucién
de ecuaciones y sistemas de ecuaciones de menos de
tres incdgnitas, desconocimiento de las propiedades de
las funciones exponenciales, logaritmicas y trigonomé-
tricas,...)

También hay que tener en cuenta que todas las asig-
naturas del médulo bésico se imparten en el primer cur-
so de los grados, es decir, son las primeras asignaturas
que el alumno se encuentra al iniciar su formacién uni-
versitaria, coincidiendo con la fase de adaptacién a un
nuevo sistema educativo y a todos los retos que ello
conlleva. Para la mayoria de estudiantes, el trabajo que
supone el seguimiento y estudio de cinco asignaturas
simultineamente, es un reto insuperable, lo que les lle-
va abandonar una o mds asignaturas para centrarse ex-
clusivamente en el resto. Analizando las tasas de ren-
dimiento y éxito de los tres primeros cursos en los que
se han impartido los nuevos grados, se observa que las
asignaturas que mas abandonan son, por este orden:
Célculo para la computacién, Matematica Discreta y
Fisica.

El equipo docente encargado de la asignatura de
Célculo se mantiene estable desde los ultimos cursos
de las antiguas titulaciones, y ha sido el encargado de
adaptar los contenidos y las metodologias docentes y
evaluadoras. Durante los tres primeros cursos, se ha
hecho un gran esfuerzo por adaptar los contenidos a
las necesidades de los nuevos titulos, a la realidad del

2Recordemos que la tasa de rendimiento es la proporcién de
alumnos que superan la asignatura respecto de los matriculados. La
tasa de éxito es la proporcion de alumnos que superan la asignatura
respecto de los que completan el proceso de evaluacion.
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perfil de los alumnos de ingreso y al nuevo paradigma
impuesto por el Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior en lo que se refiere a la medida del tiempo de traba-
jo que un estudiante debe dedicar a cada asignatura. El
equipo docente entiende que, actualmente, la descrip-
cion de los resultados de aprendizaje de la asignatura
es el adecuado para el contexto en el que estd y que
deben ser otros los factores a analizar para mejorar, si
es posible, los resultados académicos.

Otro elemento que ha sido objeto de andlisis por
el equipo docente, y que ha sufrido sucesivos ajustes
a los largo de los ultimos diez afos, ha sido la eva-
luacién. Actualmente, hemos adoptado un sistema de
evaluacién que equilibra la funcién motivadora, la fun-
cion formativa y la funcién propiamente evaluativa. En
cualquier caso, este aspecto no serd analizado con deta-
lle en este trabajo, ya que realizaremos una comparati-
va entre grupos y cursos que comparten esencialmente
el mismo método de evaluacién.

En este contexto, nos hemos planteado investigar
métodos que puedan mejorar los resultados de esta
asignatura centrandonos en la actividad en el aula. Al
buscar una metodologfa alternativa, hemos buscado in-
cidir fundamentalmente en dos puntos: por una parte,
retrasar, e incluso evitar, el momento en que el alumno
abandona el estudio de la asignatura en el curso, y por
otra parte, conseguir que el alumno considere fructi-
fero el tiempo que dedica al estudio y al trabajo en la
asignatura. Naturalmente, estos objetivos no son inde-
pendientes. Creemos que para romper la inercia de sen-
timiento de fracaso prematuro que los alumnos sienten
al empezar el curso (en la mayoria de los casos por la
informacidn histdrica que reciben de los compaieros
de cursos superiores), es fundamental que el alumno
trabaje en la asignatura de forma constante y prolonga-
da, para que sea €l quien saque las conclusiones sobre
sus verdaderas posibilidades.

Entendimos que la ensefianza inversa era el mar-
co metodolégico adecuado por varias razones. Permite
que el estudiante adapte su trabajo a sus necesidades
reales, a su nivel de conocimientos y a sus destrezas.
En esta flexibilidad, el alumno puede incluso integrar
una dindmica de trabajo basada en estudiar “a golpe de
examen”, no solo en esta asignatura, sino también en el
resto. Por otra parte, hemos observado que la compren-
sion de los conceptos matematicos nuevos no suelen
suponer grandes problemas para los estudiantes, pero
que sin embargo, si encuentran muchas dificultades en
el momento de aplicar estos conceptos a problemas y
actividades concretas. Parece que el modelo de la ense-
flanza inversa, en el cual el trabajo practico es el que se
realiza en presencia del profesor en el aula, podia ser la
forma idénea para que el alumno encontrara la ayuda
que necesita en el momento en el que mas la necesita.

3. Descripcion de la metodologia

Como ya hemos dicho en la introduccién, no va-
mos a entrar en el andlisis tedrico de la metodologia
de ensefianza inversa ni en valorar cudles son los ele-
mentos que una adopcidn pura del método debe incluir
0 no. Vamos a describir a continuacién los elementos
que han definido nuestra aproximacién a este paradig-
ma y cuales han sido los objetivos que nos han llevado
a adoptarlos.

3.1. Aprendizaje autonomo

La organizacién del curso se ha realizado de forma
que la fase de trabajo auténomo del alumno se dedique
fundamentalmente al estudio de los conceptos tedricos
necesarios para alcanzar los resultados de aprendizaje.
Naturalmente, para que un estudiante se enfrente ade-
cuadamente a estos contenidos, es necesario que acce-
da a un material docente adecuado, adaptado a su nivel
y que delimite claramente los objetivos que debe al-
canzar. Los alumnos disponen de un libro de apuntes
creado ad hoc para la asignatura por el equipo docente,
y que es comtn para todos los grupos de los tres gra-
dos. En este libro de apuntes, se incluyen las relaciones
de ejercicios, que se adecuan al nivel de dificultad de
los utilizados después en los examenes.

Una de las limitaciones de los habituales libros de
apuntes (incluido el nuestro), es que por muy sencillo
que sea el lenguaje que se utilice, y por muy adaptado
que esté al nivel de conocimientos medio de los estu-
diantes, siempre les resulta dificil de leer y de enten-
der. Debemos tener en cuenta que, en la mayoria de
los casos, es la primera vez que se enfrentan a un texto
cientifico, en el que se cuida la estructura formal. De
hecho, consideramos como competencia transversal el
manejo de textos cientificos, y para ayudar a alcanzar-
la, nuestro libro de apuntes se encuentra en un pun-
to medio entre un libro de texto y un libro cientifico.
Adicionalmente, para ayudar a salvar esta dificultad,
hemos considerado necesario incluir material audiovi-
sual que complemente el libro de la asignatura, y para
ello se han creado casi cien videos.

Con estos videos conseguimos que el alumno en-
cuentre un soporte visual a su aprendizaje, y que no se
enfrente simplemente a contenidos estéticos, sino que
puedan ver los desarrollos de los ejemplos de una for-
ma dindmica, con la asistencia de las explicaciones que
resaltan e inciden en los puntos mds importantes.

Por otra parte, los videos son una pieza fundamen-
tal en la concepcion flexible de la metodologia de en-
seflanza inversa. Las clases magistrales en el aula se
“pierden” una vez concluidas y un alumno que no ha-
ya podido asistir, que no haya prestado suficiente aten-
cién o que se encuentre en una etapa mds retrasada en
su trabajo, perdera inevitablemente esa clase. Los vi-
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Figura 1: Ejemplo de video usado como apoyo al material docente impreso.

deos les permiten recibir esa clase magistral cuando lo
necesite y lo que es mds importante, cuantas veces lo
necesite. Esa posible repeticion es clave para la adap-
tabilidad del método: dos estudiantes distintos pueden
dedicar distintas cantidades de tiempo a distintas par-
tes del temario, pero mantener una contemporaneidad
en su formacion.

Teniendo en cuenta que el libro de apuntes ya era
un material muy maduro en el disefio de la asignatura,
y compartido por todos los miembros del equipo do-
cente, la decision mds importante que hubo que tomar
para lanzar la nueva propuesta era qué videos se iban a
utilizar. Teniamos que decidir si {bamos a usar videos
ya disponibles en internet o creados por nosotros, y en
cualquier caso, qué tipo de videos se iban a elegir.

En primer lugar, se tomo la decision de crear videos
propios. Aunque hay disponibles, en las plataformas
que ya mencionamos anteriormente, material de cali-
dad aceptable, no conseguimos encontrar una colec-
cién que cubriera todos los temas que necesitdbamos y
que presentaran una homogeneidad adecuada. Otra ra-
z6n estaba en la eleccién que habfamos hecho a priori
de trabajar con videos cortos, en torno a los diez minu-
tos y que, en cualquier caso, no superaran los quince.
Es muy escaso el material disponible de este tipo y mas
escaso si requerimos cierta calidad.

Para decidir el tipo de video que se iba a realizar,
analizamos los distintos tipos que actualmente hay dis-
ponibles. En primer lugar optamos por un formato de
corta duracidn, que se adapta a los estdndares actuales
del lenguaje audiovisual, incluso en ambientes forma-
tivos [5]. La mayoria de los videos utilizados esta por
debajo de los diez minutos, aunque algunos se acercan
a los quince.

En cuanto a la presentacion del contenido dentro de
los videos, optamos principalmente por la grabacion
cenital de un papel en blanco sobre el que el profe-
sor escribe y hace los desarrollos que se quieren expli-
car (ver Figura 1). Elemento importante de este tipo de

videos es el hecho de que, durante la explicacion, se ve
la mano del profesor moviéndose sobre el papel, co-
mo si estuviera delante de nosotros.® El uso de tabletas
gréificas aparentemente mejoraba el aspecto final, pero
con un resultado igualmente manuscrito, se perdia la
funcién de guia del movimiento de la mano. El uso de
las mismas transparencias de una clase magistral con-
vierte el contenido en demasiado estitico y no ayuda
al alumno a valorar el tiempo real necesario para reali-
zar los desarrollos. Este tipo de formato si se utilizé en
tres videos concretos, en los que se queria utilizar de-
terminados elementos graficos. Otro recurso utilizado
fue la incursién de material previamente impreso, para
recordar férmulas o métodos mas complejos e incluso
para escribir sobre ellos.

3.2. Secuenciacion de contenidos

Otro pilar importante en el disefio de la asignatu-
ra, fue la liberacién secuenciada del material docen-
te. Aunque nuestro objetivo fundamental era que el
alumno se sintiera libre de organizar su trabajo adap-
tdndolo a sus necesidades, era importante que también
conociera el peso de cada unidad del curso, con una
referencia temporal de dicho peso. Finalmente, opta-
mos por dividir todo el curso en tantas unidades como
semanas de trabajo, hasta un total de quince, con inde-
pendencia de posibles fiestas (excepto las dos semanas
de Navidad, a las que no se les asigno ninguna unidad
y que por lo tanto quedan fuera de las quince sema-
nas mencionadas). Cada semana, tenia asignados unos
contenidos tedricos claramente definidos y delimitados
por una leccién de la gufa docente. Ademds, cada se-
mana tenfa asignada una relacion de ejercicios, que cu-
brian los contenidos correspondientes a la unidad.

3Ver por ejemplo, la introduccién de Keith Devlin en su cur-
so de Introduccion al pensamiento matemdtico, https://www.
coursera.org/course/maththink
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El viernes o sdbado de cada semana, se enviaba un
correo a través de la plataforma Moodle de la asigna-
tura, en el que se anunciaba la publicacién del material
docente (videos, leccién en pdf, relacion de ejercicios),
se describia brevemente los contenidos de la unidad
y se daba la relacién de los resultados de aprendizaje
asociados; también se incluian recomendaciones sobre
contenidos previos que los alumnos deberian repasar
para superar con éxito los contenidos de la unidad.

3.3. Trabajo en el aula

El trabajo en el aula es el tercer elemento fundamen-
tal de la metodologia adoptada. El objetivo en esta fa-
se es que los alumnos trabajen de forma auténoma, o
en grupos de trabajo, sobre las relaciones de ejercicios
que completan las distintas unidades. Los estudiantes
pueden contar en cualquier momento con la asisten-
cia del profesor para ayudarles sobre cualquier aspecto
de su trabajo, ya sea para la comprension de los con-
tenidos tedricos o para su aplicacién a los ejercicios
planteados.

Es importante que los alumnos se sientan libres de
trabajar sobre cualquier parte del programa, aunque na-
turalmente se les aconseja que lleven el ritmo marca-
do por las actividades semanales. Independientemente
del ritmo de trabajo de cada uno, los estudiantes pue-
den asistir al aula y desarrollar sus actividades. En una
misma clase, puede haber un grupo trabajando en una
unidad y otro en otra, o dentro de la misma unidad en
un ejercicio o en otro.

El profesor también puede adoptar distintas actitu-
des durante las clases. Puede limitarse a asistir a los
grupos de alumnos cuando estos se lo requieran. Puede
hacer breves exposiciones para llamar la atencién so-
bre aspectos relevantes del contenido, consejos gene-
rales, alertas sobre errores frecuentes,... En otros mo-
mentos puede iniciar él mismo la relacién con alumnos
o grupos de alumnos para reforzar su confianza y valo-
rar la evolucién de cada estudiante.

3.4. Evaluacion

Como ya hemos dicho, la evaluacion no era un ele-
mento diferenciador en la metodologia, y de hecho, en
todos los grupos se sigui6 el mismo sistema. La asig-
natura se divide en cuatro bloques, a los que se les aso-
cia un tiempo de dedicacion similar, y al finalizar cada
bloque, se realizaba un examen sobre el mismo. Esos
exdmenes permitian que el alumno puediera aprobar
la asignatura si la media ponderada superaba el 5 (el
peso del primer bloque era la mitad porque gran parte
del contenido es de repaso o de cardcter instrumental).
Los alumnos que no superen la asignatura de esta for-
ma, o quieran mejorar su calificacidn, pueden acceder
al examen final; en este caso, a la nota del examen se

le suma la cuarta parte de la nota media de las pruebas
parciales.

4. Resultados

Para evaluar la experiencia, vamos a analizar los re-
sultados académicos del grupo en el que se ha reali-
zado (en adelante, grupo Inv), y lo vamos a comparar
con otros dos grupos. El primero de ellos es el gru-
po del mismo profesor pero en el curso anterior (en
adelante grupo Tradl). Este grupo tiene caracteristicas
similares, ya que incluye alumnos de las mismas titula-
ciones, pero en aquel curso se siguié una metodologia
tradicional, basada en clases magistrales.

Al terminar el estudio, no se disponia de los resul-
tados de todos los grupos de este curso, asi que so-
lo podemos mostrar los de uno de ellos (en adelante
Trad2). En cualquier caso, este grupo es significativo
por el nimero de alumnos que incluye, porque el perfil
de alumnos es similar al del grupo en el que se realiz6
la experiencia y porque el profesor siguié una meto-
dologia tradicional basada en clases que combinaban
exposiciones y resolucion de ejercicios.

En la Tabla 1, aparecen los datos correspondientes
a los tres grupos mencionados. La primera columna
(Alum.) muestra el nimero de alumnos de cada gru-
po. La columna “Pres.” contiene el nimero de alumnos
de cada grupo que siguio la asignatura y se evalud. La
columna “Apr.” contiene el niimero de alumnos que su-
pero6 la asignatura. En las siguientes columnas se reco-
gen algunas tasas asociadas. La columna “Segui.” reco-
ge la tasa que podemos llamar de seguimiento, es decir,
la proporcion de alumnos que sigue la asignatura hasta
el final y se evalda, respecto del total de alumnos del
grupo; esta tasa nos parece especialmente interesante,
puesto que el objetivo fundamental era aumentar el nd-
mero de alumnos que no abandonan prematuramente la
asignatura. La columnas “Rend.” y “Exito” recogen la
tasas de rendimiento y éxito respectivamente.

En la Tabla 2, aparecen los mismos datos pero cen-
trandonos en los alumnos de nuevo ingreso. Es con-
veniente su andlisis, puesto que uno de los objetivos
era romper la inercia de abandono que estos alumnos
tienen al enfrentarse por primera vez al sistema univer-
sitario.

No consideramos que la experiencia que presenta-
mos en este trabajo esté concluida. Son muchos los
aspectos que hay que revisar y sobre los que hay que
tomar decisiones. Uno de ellos es, precisamente, cudl
debe ser la forma de evaluar la propia experiencia. Las
tablas de resultados que hemos recogido en esta sec-
ci6én pueden resultar de mucha ayuda, pero no sirven
para hacer una valoracién completa de todo el sistema.

Naturalmente, la realizacion de encuestas debe ser
otra herramienta decisiva para la evaluacién, pero ni
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Alum. | Pres. | Apr. | Segui. | Rend. | Exito
Inv 73 28 6 | 38.36 | 8.22 | 21.43
Tradl 44 8 1] 1818 | 2.72 | 12.50
Trad2 104 29 6 | 27.88 5.77 | 20.69

Tabla 1: Resultados de los tres grupos comparados en el estudio.

Alum. | Pres. | Apr. | Segui. | Rend. | Exito
Inv 55 18 4| 32.73 | 7.27 | 22.22
Tradl 40 8 1| 20.00 | 2.50 | 12.50
Trad2 89 23 1| 2584 | 1.12| 4.35

Tabla 2: Resultados de los alumnos de nuevo ingreso en los tres grupos.

al principio del cuatrimestre ni al final, tenfamos claro
cudles debian ser la preguntas. Sabemos que en mu-
chos casos, la eleccion de las mismas, o su redaccion,
condicionan en exceso el resultado. Por esta razén, en
este primer curso hemos optado por pedir a los alum-
nos su opinién de una manera completamente libre.
Queriamos que fueran ellos los que eligieran unos ele-
mentos sobre otros, sin nuestra presuncién sobre cudl
o cudles deberian destacar. De momento, solo once
alumnos han manifestado su opinién, aunque todavia
mantenemos abierto el foro de comunicacién y segui-
remos insistiendo en la conveniencia de que expresen
su opinién. Recogemos a continuacion los aspecto que
se han destacado en sus intervenciones.

e Dos opiniones han manifestado su desacuerdo
con la metodologia, describiendo las clases como
autodidicticas. Una de ellas no consideraba los
videos como un sustituto adecuado de las clases
magistrales.

e Respecto de la disponibilidad de videos, el resto
de los alumnos lo ha destacado y lo ha valorado
positivamente. En este sentido, también hay que
sefialar que, aunque los videos solo se ofertaron
“oficialmente” al grupo de la experiencia, alum-
nos de otros grupos mostraron interés por ese re-
curso y encontraron la forma de acceder a ellos.

e Aunque llevé tiempo decidir el tipo de video que
se iba a usar, no ha sido un elemento que los
alumnos hayan destacado especialmente. Solo un
alumno manifesto su preferencia por el tipo de vi-
deo principalmente utilizado, la grabacion cenital
de la escritura manual del profesor.

e Un alumno de segunda matricula, consideraba
que la metodologia era buena para los alumnos
repetidores, pero que veia “muy perdidos” a los
compafieros nuevos. Ni el resto de las opiniones
(mayoritariamente de alumnos nuevos) ni los re-

sultados recogidos anteriormente, parecen apoyar
esta opinién.

o Cuatro de los alumnos han querido destacar la ca-
lidad de las explicaciones del profesor, tanto en
los videos como en clases.

e La opinién en la que mds alumnos han coincidi-
do es sobre la necesidad de incluir algunas clases
magistrales. Sin embargo, no consideran que sea
necesario explicar en ellas los contenidos desde
cero, pero si de hacer presencialmente resimenes,
esquemas y correccion general de algunos ejerci-
cios. Si se han hecho este tipo de clases a lo largo
del cuatrimestre, por lo que parece que los alum-
nos querian que se hicieran con mas frecuencia.

5. Discusion

A raiz de las evidencias expuestas en la seccién an-
terior, la conclusién que podemos sacar de la experien-
cia es que ha sido muy positiva. También una valora-
cién subjetiva del desarrollo del curso nos lleva a esa
misma conclusién. Si miramos la evolucién del nime-
ro de alumnos en el aula a lo largo de cuatrimestre, nos
encontramos que al primer mes, coincidiendo con la fi-
nalizacién del primer bloque, solo asistian al aula unos
25 alumnos del total de 73. Este nimero se redujo a 10
en la segunda mitad del cuatrimestre y se mantuvo en
la horquilla del 10 a 15 hasta el final. Sin embargo, los
alumnos que asistian a los exdmenes parciales siempre
estuvo en torno a 25. Esto nos indica que muchos alum-
nos preferian estudiar en su casa sin la supervision del
profesor, ya que disponian de todos los recursos online.
Esto también estd apoyado por el hecho de que, en los
otros grupos de la asignatura, el nimero de alumnos
que asistia regularmente a clase y que se presentaba a
los exdmenes era muy similar. Tampoco habia grandes
diferencias entre la proporciones de alumnos presenta-
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dos en los diferentes grupos.

Los datos de seguimiento mostrados anteriormen-
te pueden parecer muy malos, pero hay que tener en
cuenta que el grupo en el que se ha realizado la expe-
riencia corresponde a los alumnos con menor nota de
acceso a la universidad. Ese mismo grupo, en el curso
anterior, rebaj6 el nivel de asistencia a menos de cuatro
alumnos en el dltimo mes, con un nivel de seguimien-
to del 18.18 %, frente al 38.36 % del curso actual. Este
dato es el que nos hace ser mds optimistas con la meto-
dologia adoptada, ya que el grupo también ha superado
en mds de diez puntos el nivel de seguimiento del otro
grupo con el que hemos hecho la comparativa.

En cuanto a los resultados académicos, los nimeros
también son esperanzadores. Se han mejorado sustan-
cialmente las tasas de rendimiento y éxito del grupo
con respecto a las del curso pasado. Aunque pudiera
parecer que el nimero de alumnos con mds de una ma-
tricula puede falsear estos datos, vemos que incluso en
el colectivo de alumnos de nuevo ingreso, estas tasas
son similares o incluso mejores. Respecto del otro gru-
po del mismo curso, no se observa una mejora signifi-
cativa en la tasa de éxito, pero si en la de rendimiento,
lo que significa que efectivamente hemos conseguido
aumentar el nimero de alumnos que se mantiene acti-
vo en la asignatura frente al de los grupos tradicionales.

Un factor no menos importante es el grado de satis-
faccion del profesor en el aula, que también se transmi-
te a la actitud del alumno. La metodologia de ensefian-
za inversa le permite al profesor conocer mucho mejor
a sus alumnos y valorar de una forma mas individuali-
za sus necesidades y progresos. Este acercamiento ha-
ce que los alumnos se sientan mds cdmodos hablando
con €l y transmitiéndole sus dudas y opiniones; cree-
mos que este ambiente ha influido muy positivamente
en el desarrollo del curso.

Es curioso que una de las opiniones mds comunes
de entre las expresadas por los estudiantes coincida a
su vez con una de las conclusiones del profesor. Es ne-
cesario incluir mas clases expositivas, con una cierta
regularidad. Este tipo de clases sirve para orientar me-
jor las actividades del grupo, actdan como catalizador
del trabajo del estudiante y permiten abordar un tipo
de contenido que es mds dificil recoger en videos o
en documentos escritos. En este sentido, para el cur-
so siguiente se van a disefiar clases magistrales de una
duracién reducida y que no se centren principalmen-
te en contenidos tedricos o en la mera resolucién de
ejercicios. En particular, pensamos que es convenien-
te abordar cuestiones como: repaso de contenidos pre-
vios, realizacién de resimenes y esquemas de cada
unidad, técnicas de estudio especificas para la asigna-
tura, estrategias para la resolucion de ejercicios,,. . .

Un tema que no hemos necesitado analizar al finali-
zar el curso, ha sido la viabilidad de esta metodologia

en grupos grandes. Ese es un factor muy importante
al implementar metodologias que impliquen una gran
actividad en el aula en asignaturas de primera afio. En
el mismo grupo del curso anterior, solo habia 44 alum-
nos, un tamaiio adecuado para lanzar la experiencia sin
que afectara a su desarrollo. Al empezar este curso nos
encontramos con 73 alumnos, lo que era una cantidad
excesiva si se conseguia un éxito de participacién de
forma prolongada. De hecho, durante las primeras se-
manas de clase habia mucha actividad y resultaba difi-
cil atender a todos los grupos de trabajo o a los alumnos
que trabajaban individualmente. Creemos que, aun asf,
esta metodologia es viable en grupos grandes de 60 o
70 alumnos, pero en ese caso habria que promover la
formacién de grupos de trabajo. En este curso, no ha
sido necesario actuar en este sentido, ya que antes del
primer mes, el grupo de alumnos que asistian regular-
mente se habia reducido a menos de la mitad, lo que
unido a la formacién de grupos de trabajo de forma
expontdnea, facilité la dindmica de clase.

6. Conclusiones

En este trabajo, hemos presentado una experiencia
de organizacién docente basada en ensefianza inversa
para una asignatura de matemadticas en los grados de
ingenierfa informatica. El objetivo fundamental de la
experiencia era que los alumnos alargaran su periodo
de seguimiento de la asignatura y reducir asi el nimero
de ellos que la abandona prematuramente.

La ensefianza inversa parece ser un paradigma ade-
cuado a este proposito por la flexibilidad que aporta
en la organizacion del trabajo personal del estudiante.
Esta apreciacion inicial parece ser corroborada por los
resultados recogidos en el presente trabajo.

Uno de los problemas que puede suponer implantar
una metodologia tan disruptiva, es que se provoque un
rechazo por parte de los estudiantes. Hay que tener en
cuenta que la mayoria de ellos se han acostumbrado,
a los largo de los afios, a unas metodologias tradicio-
nales, en las cuales el ritmo de trabajo y la preparacion
descansan fundamentalmente en el trabajo del profesor
en el aula. Por los comentarios recogidos en la seccién
anterior, hemos observado que este problema no se ha
manifestado muy abiertamente, y la mayoria de los es-
tudiantes ha recibido la propuesta con agrado.

En el articulo se han analizado los aspectos que se
han debido estudiar para implementar completamente
la propuesta, como el tipo de videos de soporte que se
debian realizar y la forma en la que se iba a orientar y
dirigir el trabajo del alumno sin romper la flexibilidad
inherente al método.

Sin duda, la parte mds beneficiosa de este primer afio
de implantacion, ha sido la cantidad de informacién
que se ha podido recoger de los estudiantes, fruto del
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trabajo mds individualizado que se ha podido hacer. En
este sentido, para el préximo curso se van a incluir en
la programacion clases expositivas que refuercen, no
tanto el contenido formal de la asignatura, sino la or-
ganizacion del trabajo del alumno en cuanto a técnicas
de estudio especificas para la asignatura.
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