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Resumen

En este articulo describimos nuestra experiencia al
aplicar la metodologia de clase invertida en la asigna-
tura Arquitectura e Integracién de Sistemas Software,
de segundo curso del grado de Ingenieria del Software.
Varios aspectos caracterizan este estudio frente a los
trabajos relacionados. En primer lugar, la metodologia
fue aplicada en las clases practicas de la asignatura,
donde conseguimos aumentar el tiempo dedicado a la
resolucion de ejercicios en 24 minutos de media. En
segundo lugar, la volatilidad del temario hizo necesa-
rio desarrollar una aproximacién 4gil a 1a metodologia,
en la que los profesores debian ser capaces de elaborar
videos docentes de calidad en sus propios despachos
y en unos pocos minutos. Este articulo resume algu-
nas de las muchas lecciones aprendidas en relacién a
la elaboracion del material. En tercer lugar, el estudio
destaca también por el tamafio, habiéndose realizado a
lo largo de dos cursos académicos, 2017 y 2018, invo-
lucrando a un total de 434 alumnos y 6 profesores. Los
resultados del estudio, respaldados por un sélido ana-
lisis estadistico de los datos, demuestran la idoneidad
de esta metodologia para ser aplicada en las clases de
laboratorio del 4rea de Ingenieria del software.

Abstract

In this paper, we report our experience on flipping
a second-year undergraduate course on software ar-
chitecture and integration, taught in a Software Engi-
neering degree. Several aspects characterize this study
with respect to related works. In the first place, the met-
hodology was applied in the practical classes of the
course, where we managed to increase the time de-
dicated to exercises solving in 24 minutes on avera-
ge. Second, due to the constant updates in tools and
software used in the course, we applied an agile ap-
proach to the methodology, in which lecturers had to
produce high-quality teaching videos in their own offi-
ces just in minutes. This paper summarizes some of the
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many lessons learned in this regard. Third, the study al-
so stands out for its size, having been conducted over
two academic courses, 2017 and 2018, involving a total
amount of 434 students and 6 lecturers. The results of
the study, backed by a solid statistical analysis of the
data, demonstrate the suitability of this methodology
to be applied in the laboratory classes in the Software
Engineering area.

Palabras clave

Clase invertida, ingenieria del software, estudio com-
parativo.

1. Introduccion

Cada vez son mas los trabajos [1, 6, 14] que abogan
por la aplicacién de la metodologia de clase invertida
concebida por Bergman y Sams en 2012 [4] como una
opcidn para organizar de forma éptima las horas de cla-
se. Esta metodologia consiste en trasladar al alumno la
responsabilidad de adquirir los conceptos mas tedricos
previamente a la clase, y dedicar la clase presencial a
actividades mds practicas como la resolucién de ejerci-
cios y dudas, donde la asistencia del profesor es mucho
mads valiosa.

En el contexto de las ensefianzas superiores, y en
informdtica en particular, se han presentado numero-
sos estudios que evaldan los resultados de aplicar la
metodologia de clase invertida tanto a nivel nacional
[8,9, 13, 15, 16] como internacional [3, 5, 10-12]. En
la mayoria de los casos, parece haber un efecto positi-
vo de la aplicacién de la clase invertida en la percep-
cién de los alumnos sobre la asignatura y en su rendi-
miento académico en la misma. Con el soporte de es-
tos resultados, los autores de este articulo nos plantea-
mos resolver un problema que nos acuciaba en nuestra
asignatura de Arquitectura e Integracion de Sistemas
Software, de segundo curso del grado de Ingenieria del
Software de la Universidad de Sevilla. Careciamos del
tiempo necesario para la realizacién de ejercicios en



16 Actas de las Jenui, vol. 4. 2019. Candidatos a Mejor Ponencia

clases practicas debido al tiempo que debiamos inver-
tir en la explicacién inicial de cada laboratorio. Esta
explicacion se destinaba a conceptos técnicos necesa-
rios antes de empezar a trabajar en las pricticas, tales
como la configuracién paso a paso del entorno de pro-
gramacion, instrucciones para el despliegue en la nube,
uso de librerias, etc.

En este articulo, presentamos nuestra experiencia
tras haber aplicado la metodologia de clase invertida
en la asignatura arriba mencionada. Ademds, nuestro
estudio se diferencia de los ya existentes en varios as-
pectos. En primer lugar, el nimero de alumnos some-
tidos a estudio. En la mayoria de los casos este nu-
mero no es muy elevado, yendo desde 12 [9] a 200
[3, 5, 11-13]. Sélo una pequefia minoria de los traba-
jos hasta ahora cuenta con mas de 300: 364 en [15]
o casi 400 en [10], siendo nuestro estudio uno de los
mds amplios, con 434 alumnos. Otro aspecto a tener
en cuenta es el periodo de tiempo a considerar, pues en
muchos casos s6lo se ha considerado un curso, sien-
do dificil la comparacién de la clase invertida con la
metodologia tradicional. Nosotros hemos realizado es-
te estudio abarcando dos cursos consecutivos y mante-
niendo en ambos los contenidos de la asignatura y su
forma de evaluacion, para poder comparar los resulta-
dos. También es de destacar la gran cantidad de datos
que hemos recopilado, como los relativos a la asisten-
cia a clase, visualizacién de videos, calidad percibida
en los mismos, nimero de ejercicios resueltos, califica-
ciones obtenidas y grado de satisfaccién del alumnado,
entre otros. Hemos recopilado y analizado unos 2500
cuestionarios y encuestas, y unas 1000 pruebas de una
plataforma de gamificacion, entre otros datos, lo que
ha permitido la realizacién de un andlisis estadistico
muy exhaustivo de los mismos.

Otro aspecto clave de nuestro trabajo, en parte re-
querido por la volatilidad del temario de la asignatura
en estudio, ha sido la necesidad de buscar una aproxi-
macién 4gil de la metodologia. No podiamos asumir
procesos pesados para la generacién de los videos que
hemos proporcionado a los alumnos para ser visualiza-
dos previamente a las practicas, ya que los contenidos
cambian con mucha frecuencia debido a la rapida evo-
lucién de las tecnologias empleadas. Es por ello que
hemos propuesto una guia 4gil, siguiendo recomenda-
ciones existentes [7], para la elaboracién de videos pa-
ra este cometido.

Nuestro estudio demuestra la idoneidad de esta me-
todologia para ser aplicada en las clases de laboratorio
del area de Ingenieria del software. Entre otros resul-
tados, cabe destacar que 9 de cada 10 alumnos prefiere
la metodologia de clase invertida frente a la tradicio-
nal, que el 86 % de los alumnos vio los videos antes de
asistir a las précticas y que, como era nuestro objetivo,
dispusimos de 24 minutos mds de media por practica

para dedicar a la realizacién de ejercicios.

El resto del articulo estd organizado como sigue. El
apartado 2 describe el contexto de la asignatura. En el
apartado 3 se explica la recoleccién de datos llevada a
cabo y en el 4 como se ha abordado la grabacién de
videos. La evaluacion de los resultados se presenta en
el apartado 5. Finalmente, las lecciones aprendidas y
conclusiones obtenidas en este trabajo se recogen en
los apartados 6 y 7, respectivamente.

2. Contexto

El estudio se llevé a cabo en la asignatura Arqui-
tectura e Integracién de Sistemas Software, asignatura
obligatoria que se cursa en el segundo cuatrimestre del
segundo curso del Grado en Ingenieria del Software de
la Universidad de Sevilla. La parte tedrica se compone
de 18 clases presenciales, mientras que la parte pric-
tica consiste en 12 sesiones de laboratorio en clases
habilitadas con ordenadores. Cada clase dura 1 hora y
50 minutos.

Este estudio abarcé dos cursos lectivos, en 2017 y
2018, implicando a 6 profesores y 434 alumnos (225 el
primer afio y 209 el segundo). A los estudiantes se les
evalu6 del mismo modo en los dos cursos que abarca el
estudio. En la parte prictica, los alumnos se organiza-
ron en grupos de entre dos y cuatro alumnos para llevar
a cabo el proyecto del curso, consistente en desarrollar
un mashup (aplicaciéon web hibrida) mediante el con-
sumo de recursos de terceros a través de sus APl REST
(interfaces de aplicacién). Aunque el proyecto se desa-
rroll6 en grupos, la calificacién final fue individual, ya
que normalmente no todos los estudiantes contribuyen
por igual al proyecto ni tienen el mismo compromiso y
dedicacion. Ademads, los alumnos tuvieron la posibili-
dad de realizar en horas de clase dos examenes opcio-
nales de programacién, que podian aumentar su califi-
cacion final en la parte practica hasta 1 punto, siendo
10 puntos la calificacién méxima alcanzable. En cuan-
to a la parte tedrica, se evalu6 a través de un examen
tipo test al final del curso. Esta tuvo un peso del 40 %
en la nota final, mientras que la nota obtenida en la par-
te practica (proyecto mds exdmenes de programacion
opcionales) tuvo un peso del 60 %.

Este estudio se centra en la comparacién de la meto-
dologia de clase invertida respecto a metodologias tra-
dicionales en la parte practica de la asignatura. Durante
el primer afio, 2017, se siguié una metodologia tradi-
cional, donde el profesor explicaba al principio de la
sesion de laboratorio todo lo relacionado con la précti-
ca, como configuracién de IDE (entorno de desarrollo),
uso de librerias nuevas, pasos para desplegar aplicacio-
nes en la nube, etc. Para ello, se usaron diapositivas,
paginas web y extractos de codigo. Estas explicacio-
nes abarcaron entre 15 minutos (13,6 % del tiempo de
la clase) y 55 (50 % de la clase), con una media de 33,2
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Figura 1: Usando la plataforma Kahoot

minutos (30 % de la clase). Durante el resto de la clase
los alumnos debian hacer los ejercicios propuestos y
resolver sus dudas con el profesor. Durante el segundo
afio, 2018, aplicamos la metodologia de clase invertida.
Asi, grabamos todas las explicaciones en videos (véase
el apartado 4), que los alumnos debian visualizar an-
tes de asistir a clase. Para saber si los conceptos vistos
en los videos habian quedado claros, usamos la plata-
forma de gamificacién Kahoot! para realizar pruebas
interactivas con los alumnos al comienzo de la clase.
Mostrabamos preguntas relacionadas con los conteni-
dos de los videos en el proyector y los alumnos debian
elegir la respuesta correcta usando su mévil u ordena-
dor (Figura 1(a)). Kahoot muestra el nimero de acer-
tantes tras cada pregunta (Figura 1(b)) y puntda a los
alumnos de acuerdo al nimero de preguntas correctas y
el tiempo que tardan en responderlas. Esto motiva a los
alumnos a responder mejor las preguntas. De acuerdo
a las respuestas obtenidas, el profesor decidia qué con-
ceptos debia aclarar. Las pruebas Kahoot mais las acla-
raciones pertinentes abarcaron entre 6 minutos (5,5 %
del tiempo de la clase) y 20 (18,2 % de la clase), con
una media de 9.1 minutos (8.3 % del tiempo de la cla-
se). Esto hizo que los alumnos tuvieran de media 24
minutos mds respecto al afio anterior para realizar ejer-
cicios y preguntar dudas al profesor.

3. Recoleccion de datos

A lo largo de los dos cursos recopilamos gran can-
tidad de datos para poder realizar este estudio compa-
rativo. Para empezar, como se ha explicado en el apar-
tado anterior, las clases de laboratorio funcionaron de
modo diferente en cada curso. Por ello, los profesores
anotaron en todas las clases el tiempo del que los alum-
nos dispusieron para realizar ejercicios. Las respuestas
obtenidas en las pruebas Kahoot también se almacena-
ron tras cada clase, para que pudieran formar parte del

"https://kahoot .com/

andlisis. Para conseguir tener una trazabilidad de los
estudiantes, estos introducian como identificador en la
plataforma Kahoot su identificador digital en la uni-
versidad. En total, almacenamos 1027 respuestas a las
preguntas de las pruebas Kahoot.

Para poder evaluar ambas metodologias, los alum-
nos completaron una encuesta tras cada sesién de labo-
ratorio durante los dos afios. Debian responder a pre-
guntas tales como nimero de ejercicios terminados, di-
ficultad percibida en la préctica, interés en la sesién de
laboratorio, claridad en las explicaciones, calidad téc-
nica de los videos, etc. Los alumnos debian responder
las preguntas usando una escala Likert [2], de modo
que eran sencillas de contestar y ademads esto facilitaba
el andlisis posterior de las respuestas. En total, reco-
pilamos 1166 cuestionarios en 2017 y 1174 en 2018.
Las calificaciones obtenidas por los alumnos también
formaron parte de los datos analizados. Obtuvimos un
total de 185 notas finales en 2017 y 163 en 2018.

Por dltimo, al final del segundo curso pedimos a
los alumnos rellenar una dltima encuesta mostrando su
grado de satisfaccion general sobre la metodologia de
clase invertida. La completaron antes de saber su nota
final, de modo que esto no influenciara sus respuestas.
En la encuesta aparecian preguntas para ser respondi-
das usando una escala Likert, tales como si se vieron
los videos antes de clase, si se vieron en cualquier otro
momento durante el cuatrimestre, si la duracién y con-
tenido de los videos fueron adecuados, etc. Para otras
preguntas se permitia escribir texto libre, tales como
qué parte de los videos resultaron mas ttiles, metodo-
logia preferida para clases futuras, ventajas e inconve-
nientes de la metodologia de clase invertida, etc. En
total, recopilamos 144 encuestas.

4. Grabacion de videos

Para grabar y producir los videos, lo primero que
tuvimos en cuenta fueron los servicios y recursos ofre-
cidos por nuestra universidad. La Universidad de Se-
villa ofrece un servicio de grabacién de video a dis-
posicién del profesorado?. Para utilizar el servicio, los
profesores deben rellenar una solicitud de reserva, es-
perar a que la aprueben, ir a un edificio concreto de
la universidad en la fecha asignada con los contenidos
de grabacién preparados y finalmente recibir el video
editado en un CD-ROM. Este proceso no se adapta-
ba a nuestras necesidades, ya que es un proceso lento
y no permite actuar de modo 4gil frente a las actuali-
zaciones constantes que necesita el temario de nuestra
asignatura. Dichos cambios son inevitables, y se deben
a factores como modificaciones constantes de las espe-
cificaciones de las API externas y las herramientas que
se usan en las clases de laboratorio.

2http://servicio.us.es/websav/index.php/
servicios/polimedia
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Figura 2: Grabacién y publicacién de videos

Por este motivo, para nosotros era primordial seguir
una metodologia 4gil para la grabacion de videos, de
modo que pudiéramos actualizar de forma sencilla el
contenido de los videos en cualquier momento. Por
tanto, decidimos grabarlos nosotros mismos, sin nin-
gun tipo de ayuda profesional. De hecho, algunos estu-
dios recientes han concluido que grabar en escenarios
informales puede ser incluso mds efectivo que hacerlo
en estudios profesionales [7]. Para ello, necesitdbamos
adquirir el material adecuado, asi como investigar y re-
cibir formacién especifica para la grabacién y postpro-
duccidn de videos, pues solo uno de nosotros tenia ex-
periencia previa. En los siguientes apartados se detalla
este proceso, el cual aparece resumido en la Figura 2.

4.1. Adquisicion de material

Tras indagar sobre el material necesario para la gra-
bacién de videos, realizamos una compra de cdmaras
web HD, micréfonos de escritorio y de solapa, tripodes
para camaras web, adaptadores para sostener moviles
y varios cables adaptadores y extensores. La financia-
cién la conseguimos mediante un Proyecto de Inno-
vacion Docente de nuestra universidad, con el que se
nos concedié un presupuesto de 2500€. La propuesta
de este proyecto consistia en la aplicacion de la clase
invertida en nuestra asignatura, por lo que se nos fue
asignado especificamente para este prop6sito. Desafor-
tunadamente, la convocatoria del proyecto de innova-
cién prohibia de forma expresa invertir el dinero en la
compra de licencias software, lo que nos imposibilitd

obtener la dltima versidn de herramientas populares de
grabacién y edicién de video, como Camtasia o Adobe
Premiere. Esto supuso un gran obstaculo para la graba-
cién y produccién de los videos. La solucién fue usar
la version 6 de Camtasia Studio (lanzada en 2008), dis-
ponible en nuestro departamento, y la herramienta de
c6digo abierto OBS Studio (version 21).

4.2. Entrenamiento y preparacion

La forma en que se grabasen los videos era decisiva
para que cumpliesen su cometido: captar la atencién
e interés de los alumnos. Ademads, ya que los videos
iban a ser grabados por varios profesores, tenfamos que
acordar un formato y metodologia comunes. Tras es-
tudiar guias y trabajos relacionados, decidimos seguir
las recomendaciones propuestas por Guo et al. en su
estudio empirico sobre cémo la forma de producir los
videos afecta al compromiso de los alumnos [7]. En
concreto, decidimos establecer un conjunto minimo de
directrices que debiamos seguir a la hora de crear los
videos, a saber:

1. Los videos debian ser cortos. De acuerdo a Guo
et al., los videos de corta duracidon resultan mas
interesantes que los de larga duracién. Como re-
sultado del estudio, recomiendan segmentar el te-
mario en videos de menos de 6 minutos. Siguien-
do esta recomendacion, acordamos grabar hasta 4
videos por sesion de laboratorio, e intentar que los
videos no duraran mas de 6 minutos.

2. Los profesores debian aparecer en los videos.
Guo et al. concluyen que los estudiantes prefie-
ren que aparezca la cara de los profesores en los
videos, ya que una cara humana da un sentimien-
to mas “intimo y personal” y rompe la monotonia
de diapositivas y capturas de pantalla de cédigo.
No indican ninguna recomendacién sobre cémo o
cuando deben aparecer los profesores en los vi-
deos, pero si recomiendan que aparezcan siempre
que tenga sentido en el video. Nosotros acorda-
mos empezar todos los videos con el profesor ha-
ciendo una introduccién al video. Después, cada
profesor decidiria cudndo deberia volver a apare-
cer en el resto del video para realizar cualquier
explicacién o aclaracion.

3. Los videos deben tener buena calidad. Para ase-
gurar una buena calidad en los videos, organiza-
mos un curso de 4 horas donde se explicaron con-
ceptos basicos para la grabacion y edicién 4gil
de videos. Este curso lo impartieron colegas de
nuestro departamento con amplia experiencia en
la grabacién de videos docentes. En el curso se
enseflaron conceptos tales como la posicién del
cuerpo del docente en la grabacion, la configura-
cion del micréfono, la grabacion de video con te-
léfonos moéviles y tripodes, o la edicion de videos,
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entre otros conceptos. Acordamos que todos los
videos debian tener imagen y sonido de alta ca-
lidad (Full HD), evitando cualquier tipo de eco o
ruido de fondo.

4. Dedicar tiempo a la preproduccion. Guo et al. [7]
sugieren que la fase de preproduccién (es decir,
planificacién) es la que tiene mayor impacto en el
resultado de los videos, por lo que recomiendan
invertir esfuerzo de preproduccién. En base a es-
to, todos estuvimos de acuerdo en trabajar duro
en la preparacion de cada video, creando guiones
para los videos, ejemplos y demostraciones, y tra-
tando de minimizar la improvisacion.

Una vez que acordamos estas directrices, cada pro-
fesor se familiariz6 con el material adquirido y el soft-
ware de grabacién y produccién por su cuenta, inves-
tigando y decidiendo qué configuracién seria la mds
apropiada. Realizamos reuniones informales para po-
ner en comun nuestras propias conclusiones de modo
que todos estuviéramos al tanto de todo antes de y du-
rante la grabacion de videos.

4.3. Grabacion y resultado

Cada profesor grabé los videos en su propio despa-
cho usando micréfonos de solapa, cAmaras web y los
cables extensores y adaptadores necesarios. Adicional-
mente, dos profesores también usaron un fondo verde
croma sobre el que superponer contenido con efectos
de postproduccién. Cada profesor se encargé de la gra-
bacién de los videos de una o dos clases de laborato-
rio. Algunos profesores no pudieron ajustarse a la res-
triccién de crear videos con una duracién inferior a 6
minutos. En total, produjimos 29 videos, el méis cor-
to con una duracién de 2 minutos y 34 segundos, y el
mds largo de 9 minutos y 45 segundos. La duracién
media fue de 5 minutos y 58 segundos, y obtuvimos
3.6 videos por clase de laboratorio. Todos los videos
incluyeron al profesor introduciendo la sesién de labo-
ratorio al principio del video, y en algunos el profesor
aparecia también en partes intermedias de los videos.
Un ejemplo de apertura de un video puede verse en la
Figura 3(a). Uno de los profesores decidié mantener la
parte superior de su cuerpo durante todo el video en la
esquina inferior derecha, como se muestra en la Figu-
ra 3(b).

Todos los videos se colgaron en una lista de repro-
duccién de YouTube?. La lista se creé como privada,
de modo que los videos no aparecen en ninguna bus-
queda realizada en Internet y s6lo los usuarios con el
enlace podian acceder a los videos. De este modo, evi-
tamos que gente externa al curso pudiera acceder a los
videos, lo que podria haber comprometido los resulta-
dos de la evaluacion de la clase invertida. Activamos la

Shttps://www.youtube.com/playlist?list=
PLozlKhfHj3yEIqusxigeDSBk1DPcwJlwW

(a) Introduccién de cada video (b) Profesor utilizando un fondo
croma

Figura 3: Videos explicativos para la clase invertida

opcion de permitir comentarios en los videos, pero de-
bian ser revisados y aprobados por los profesores antes
de mostrarse en linea.

5. Evaluacion

Con este estudio damos respuesta a dos preguntas de
investigacién, que son:

o Pl - ;Cudl es la percepcion de los alumnos sobre
la metodologia de clase invertida?

e PI2 - ;Qué impacto tiene la metodologia elegida
en el rendimiento de los alumnos?

Debido a que recopilamos datos de diferentes fuen-
tes, estudiamos el coeficiente de correlacion de Pear-
son como medida lineal entre dos variables aleatorias
cuantitativas. Este coeficiente nos indica cémo de fuer-
te es la relacion entre las variables. Cuando éste no
es significativo, calculamos el valor p, que determina
si la correlacién es significativa o no. Adicionalmen-
te, computamos el coeficiente de correlacion no lineal
de Spearman para determinar correlaciones mondtonas
no identificadas por el coeficiente de Pearson. También
calculamos el coeficiente Alfa de Cronbach para deter-
minar la fiabilidad y consistencia de los datos aporta-
dos por los alumnos en las encuestas finales sobre la
clase invertida. Por tltimo, para las notas finales de los
alumnos, ya que éstas no siguen una distribucién nor-
mal de acuerdo al test de Shapiro-Wilk, realizamos la
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para com-
parar el rango medio de dos muestras relacionadas y
determinar si existen diferencias entre ellas.

5.1. PI1 - Percepcion de los alumnos

A partir de los datos analizados, una conclusion de-
cisiva es que el 87 % de los alumnos encuestados (122
de 144) prefieren la metodologia de clase invertida
frente a metodologias tradicionales. Respecto a las pre-
guntas respondidas siguiendo una escala de Likert (7To-
talmente de acuerdo, De acuerdo, Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, En desacuerdo, Totalmente en desacuer-
do), las respuestas relacionadas con el nivel de satis-
faccion de los alumnos se muestran en la Figura 4.
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Estoy satisfecho/a con la
experiencia de clase invertida

Me motiva més aprender con la 15%
metodologia de clase invertida

. Recomendaria a un/a amigo/a 16%
inscribirse en una asignatura que °
aplique la clase invertida

Otras asignaturas deberian aplicar 28%
la metodologia de clase invertida

Las encuestas con Kahoot 31%
me resultan dtiles

Tuve mas tiempo para trabajar
durante las sesiones de laboratorio
con la metodologia de clase invertida

El nimero de videos me parecio
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La duracién de los videos me
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Figura 4: Opiniones de los alumnos sobre la clase invertida
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Figura 5: Opiniones sobre calidad técnica de los videos

Cabe destacar que las respuestas son en general muy
favorables para la metodologia de clase invertida. Asf,
el 76 % de los alumnos encuestados estdn (muy) sa-
tisfechos con la experiencia de clase invertida, y el
59 % afirman que les motiva aprender mds con esta
metodologia. Ademds, el 61 % y 67 % de los alum-
nos recomendarian a un/a amigo/a inscribirse en una
asignatura que aplique esta metodologia y piensan que
otras asignaturas deberian aplicarla, respectivamente.
Tres de cada cuatro alumnos encontraron las pruebas

Kahoot ttiles. Por tanto, realizar estas pruebas ha sido
todo un acierto.

Mais de la mitad de los alumnos han trabajado mas
en casa con esta metodologia que con metodologias
tradicionales. En relacién a los videos, un 86 % han
visto los videos antes de asistir a las sesiones practi-
cas, y el 64 % los han visionado en otros momentos a
lo largo del cuatrimestre. Finalmente, mas del 70 % de
los alumnos estdn (muy) satisfechos con el nimero de
videos, su duracion y su contenido.

La Figura 5 muestra un diagrama de violin que des-
cribe la distribucion de las valoraciones de los alumnos
para la calidad técnica de los videos en cada laborato-
rio, cuyos datos han sido analizados con las encuestas
recogidas tras cada clase. La forma que aparece asocia-
da a la columna de cada laboratorio describe la densi-
dad de probabilidad de aparicion de los distintos valo-
res de la escala (entre 0 y 10) resultantes de la evalua-
cion de los alumnos. Ademads, el diagrama representa
la mediana y los distintos cuartiles con lineas horizon-
tales. En base a la figura podemos apreciar que las va-
loraciones son bastante buenas en general, al estar los
valores de la mediana alrededor del 7 en la mayoria de
los casos. Sin embargo, se aprecian variaciones impor-
tantes entre los distintos laboratorios, siendo el labora-
torio 8 el que ha obtenido los peores resultados.
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5.2. PI2 - Impacto de la metodologia en el
rendimiento de los alumnos

Los resultados indican que no hay evidencia de que
la metodologia aplicada influy6 en las calificaciones de
los estudiantes, ni positiva ni negativamente. Lo segun-
do que estudiamos fue si habia relacién entre la asis-
tencia a las clases de laboratorio y las notas obtenidas.
Para ello, nos basamos en las encuestas entregadas en
cada clase. En el primer afio, donde se aplicé la meto-
dologia tradicional, obtuvimos una correlacién positi-
va, lo que quiere decir que los alumnos que asistieron
a clase normalmente sacaron mejor nota. Sin embargo,
esta correlacién desapareci6 en el curso con la clase
invertida. Este resultado se debe probablemente a que
los alumnos pueden seguir mejor el curso cuando se
aplica la clase invertida, incluso si no pueden asistir a
todas las clases, ya que tienen los videos explicativos
de cada sesion disponibles durante todo el curso.

También estudiamos la relacién entre la asistencia
a las clases y el nimero medio de ejercicios resueltos
en cada clase. Obtuvimos el mismo resultado: en 2017
existe una correlacion, mientras que en 2018 desapa-
rece. Por tanto, el primer afio los alumnos que asistie-
ron mds a clase consiguieron terminar mas ejercicios
en clases sucesivas en general, mientras que en 2018
la asistencia a las clases previas no fue decisiva para
completar mds ejercicios en clases posteriores.

En cuanto al nimero de ejercicios finalizados en cla-
se cada afio, en 2018 los alumnos terminaron 0,4 ejer-
cicios mas que el afio anterior. Es mds, varias veces los
alumnos no hicieron mds ejercicios simplemente por-
que habian acabado todos. Asi, el porcentaje de alum-
nos que terminaron todos los ejercicios incrementé del
22,4 % en 2017 al 35,9 % en 2018. Este resultado es
muy positivo, aunque previsible, ya que en 2018 tu-
vieron de media 24 minutos mas por clase para hacer
ejercicios (véase apartado 2).

Por dltimo, existe una correlacién positiva entre las
notas finales de los alumnos y los puntos obtenidos
en las pruebas Kahoot. Esto nos indica que estas en-
cuestas estaban evaluando cudnto habian aprendido los
alumnos, al menos en el mismo sentido en el que lo
hacen las notas finales de la asignatura. Ademas, este
aprendizaje se reforzaba al hacer las pruebas Kahoot.

6. Lecciones aprendidas

Mediante la puesta en practica de la metodologia de
clase invertida y el andlisis realizado, podemos desta-
car varias lecciones aprendidas relativas a la grabacién
de videos:

Es posible grabar videos de modo agil. Si bien es
cierto que la curva de aprendizaje fue pronunciada, el
resultado final sugiere que el esfuerzo invertido mere-
ce la pena. Por ejemplo, nos llevé tiempo encontrar la

configuracién adecuada en el software para comenzar
a grabar los videos, asi como manejar todas las posibi-
lidades de postproduccién. Sin embargo, una vez que
tuvimos todo esto claro, pudimos producir videos de
alta calidad de 5 minutos de duracién en unos 20 mi-
nutos. También hemos aprendido que el equipamiento
minimo para grabar videos de alta calidad consiste en,
aparte del software, una cdmara web o teléfono moévil,
un tripode, un micréfono de solapa y extensores de ca-
bles. Todo esto se puede adquirir en Internet por menos
de 200€.

El software de postproduccion es crucial. Nos dimos
cuenta de que el software gratuito de grabacién y pro-
duccién de videos suele presentar algunas limitacio-
nes. Asimismo, fue todo un reto conseguir la configu-
racién 6ptima con la versién antigua de Camtasia, ya
que no estd pensada para las resoluciones ni formatos
de video actuales. Por ello, creemos que compensa in-
vertir en buen software.

Hay que crear los videos de manera incremental.
Aprendimos que es mejor grabar pequefios clips de vi-
deo en vez de clips largos. Asi, si cometemos un error
en uno de los clips durante la grabacién, solo tenemos
que rehacer esa parte. Del mismo modo, si en la fa-
se de postproduccién nos damos cuenta de algin error
en el video, de nuevo solo tenemos que rehacer el pe-
quedo clip que contiene el error. Incluso para mantener
los videos afio tras afio, varias partes del video pueden
permanecer fijas, como la apertura y el cierre, mien-
tras que partes intermedias deben ser actualizadas para
mantener los ejemplos mostrados acordes con las ac-
tualizaciones que sufra el software usado en la asigna-
tura.

El esfuerzo empleado en aplicar la metodologia de
clase invertida compensa. Como hemos mencionado,
supuso un gran esfuerzo producir los videos nosotros
mismos. Ademads, preparar todas las pruebas Kahoot
y los correspondientes cuestionarios también requirié
mucho tiempo. No obstante, la buena coordinacién en-
tre los profesores, iniciada por el coordinador de la
asignatura, y el dividir el esfuerzo entre todos, hicie-
ron todo el proceso mas llevadero. Ademds, los videos
y pruebas Kahoot se pueden reusar en ediciones futu-
ras de la asignatura, lo que hace que el esfuerzo quede
compensado por los resultados—como se ha mencio-
nado, los videos deberdn sufrir algunas actualizacio-
nes.

Las demos son imprescindibles. La falta de demos en
algunos videos fue criticada por los alumnos. Esto no
lo tuvimos en cuenta a la hora de disefiar el formato
para los videos, por lo que hemos fijado como objetivo
afiadir nuevas demos en los videos de todas las practi-
cas en ediciones posteriores de la asignatura.

Todos los videos deben tener un formato similar. Es
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importante que todos los videos sigan el mismo forma-
to, como proponen Guo et al [7]. Aunque asf lo intenta-
mos, nuestros videos resultaron algo heterogéneos. Por
ejemplo, dos profesores usaron un fondo croma sobre
el que superpusieron el contenido de las diapositivas
(véase Figura 3(b)), mientras que los demds profesores
no usaron, y la proporcién de demos/diapositivas tam-
bién estd descompensada en los videos. Nuestra impre-
sién es que el grado de homogeneidad de los videos es
importante y ayuda a los alumnos a familiarizarse con
ellos.

7. Conclusiones

Este articulo presenta un estudio comparativo de la
metodologia de clase invertida con una metodologia
tradicional. El estudio abarca dos cursos académicos
e involucra un total de 434 alumnos. Tras la gran can-
tidad de datos recopilados y analizados a lo largo de
los dos cursos académicos, el estudio concluye que el
87 % de los alumnos prefieren la metodologia de cla-
se invertida frente a metodologias tradicionales, y que
los alumnos tuvieron 24 minutos mds para trabajar en
clase en la resolucién de ejercicios. Ademads, los alum-
nos parecieron comprometidos con esta metodologia,
ya que el 86 % veia los videos antes de ir a clase, y
mds del 70 % de los alumnos estuvo satisfecho con el
nimero de videos, su duracién y su contenido.

Este articulo también describe la metodologia agil
seguida por los profesores para la grabacion de los vi-
deos empleados en la metodologia de clase invertida.
Ademds, se indican varias lecciones aprendidas, tales
como la importancia del uso de demos en los videos y
de tener software de grabacion de calidad.
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