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Resumen

El esquema de clase al revés es cada vez mas utiliza-
do. Grosso modo, el estudiantado prepara ciertos con-
tenidos y realiza un trabajo centrado en su aplicacion,
que entrega antes de la clase correspondiente. El profe-
sorado, entonces, analiza los trabajos, otorga “recom-
pensas” por el esfuerzo realizado y prepara la clase se-
guln el andlisis efectuado. Sin embargo, este esquema
presenta dos inconvenientes: el volumen de trabajo a
realizar cuando se tienen grupos grandes (mds de 60—
70 estudiantes por profesor) y el dilema de dilucidar
la autoria del trabajo previo. Si bien el primero puede
resultar descorazonador, el segundo es demoledor.

En esta ponencia, vamos a describir el mecanismo
que hemos puesto en practica en los dos ultimos cursos
de una asignatura que impartimos con el fin de resol-
ver, fundamentalmente, el primer inconveniente e in-
tentar paliar el segundo. Demostraremos que el tiempo
dedicado al andlisis y preparacion de la clase a par-
tir del trabajo previo es constante con independencia
del nimero de alumnos por profesor, obteniendo resul-
tados de aprendizaje similares estadisticamente a los
obtenidos con la aplicacién de un esquema mds con-
vencional.

Abstract

The flipped classroom approach is increasingly being
used. In general, students learn about some concepts
and carry out a task focused on their application which
they submit before the corresponding class. Then, lec-
turers review the tasks taking notes, give some reward
for the work done and prepare a lecture according to
their notes. However, there are two drawbacks to this
approach: the amount of work to be done with large
groups of students (more than 60-70 per lecturer) and
the question of the authorship of the submitted tasks.
While the first might be discouraging, the second could
be devastating.

In this article, we will describe the approach that we
have followed during the last two courses in a parti-
cular subject. We have pursued a twofold purpose: on
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the one hand, greatly reduce the amount of work to be
done and, on the other, try to relieve cheating. We will
show that the time spent preparing the lecture from the
submitted tasks is constant no matter the number of
students, obtaining learning results statistically similar
to those achieved with a more standard flipped class-
room approach.

Palabras clave

Clase al revés, aprendizaje cooperativo, evaluacion for-
mativa, grupos grandes.

1. Introduccion

En la actualidad, el esquema de clase al revés (flip-
ped classroom) [4, 5] estd siendo bastante utilizado co-
mo el sustituto del cldsico esquema de clase magis-
tral [2, 6, 9]. La idea fundamental consiste en convertir
al estudiantado en parte activa del proceso de apren-
dizaje, evitando tediosas explicaciones que hacen del
profesorado el centro de este proceso y del estudianta-
do los sujetos pasivos.

No obstante, no todo el mundo esta convencido de
su aplicacién: hay compaieras que ven (relativamente)
facil organizar actividades de clase al revés con grupos
reducidos de estudiantes (20-30), pero que ven excesi-
vo el trabajo de andlisis, correccién previa y feedback
con grupos que llegan a multiplicar entre 3 y 4 veces
ese nimero [3].

Otro asunto es la cuestién de la autoria del trabajo
previo. Puesto que habitualmente se asigna un porcen-
taje concreto del global de la evaluacién o bien una
puntuacién adicional por la realizacién de dicho traba-
jo, hay una parte de nuestro estudiantado, menos escru-
puloso, que ve una forma fécil de obtener puntuacién
sin esfuerzo, anteponiéndola al proceso de aprendiza-
je. Como dafio colateral, podemos apuntar la enorme
frustracion que provocan las copias del trabajo previo
durante el proceso de revision, llegando incluso a cues-
tionarse la utilidad de la clase al revés, dado el tiempo
que se pierde identificando las copias.
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En esta ponencia, vamos a proponer un método de
trabajo que permite resolver en tiempo constante la
preparacion de la clase a partir de dichas actividades y
el aporte del feedback necesario para que el estudian-
tado pueda comprobar la correccién del trabajo reali-
zado. En nuestra experiencia, hemos tardado entre 20
y 40 minutos en preparar la clase al revés sin impor-
tar el nimero de entregas: las diferencias de tiempo se
deben tnica y exclusivamente a la complejidad del tra-
bajo previo en si. Como veremos, y con el objetivo no
solo de filtrar algunos errores de aprendizaje y ayudar-
nos en la preparacion de la clase al revés sino también
de evitar algunas copias, usaremos conceptos de apren-
dizaje cooperativo [8, 10].

La seccién 2 muestra la evolucién de nuestro plan-
teamiento docente para el bloque de contenidos objeto
de esta ponencia. Buscamos mostrar tanto el impacto
del empleo de la clase al revés como la complejidad de
la ensefianza de los contenidos que abordamos. Tam-
bién comentaremos los problemas que encontramos en
nuestro planteamiento final de clase al revés.

Los problemas que causé la docencia hibrida del
curso pasado a nuestro planteamiento de clase al revés
se abordan en la seccién 3. La solucién consistié en
emplear el mecanismo descrito en la seccién 3.1. Nos
convencié tanto que decidimos aplicarlo nuevamente
en este curso, con la vuelta a la docencia totalmente
presencial. En la seccién 4 veremos que los resultados
obtenidos no presentan diferencias significativas, esta-
disticamente, con respecto a los resultados de cursos
anteriores, donde usamos un planteamiento de clase al
revés mas convencional. Finalmente, la seccién 5 resu-
me algunas conclusiones que hemos extraido.

2. Descripcion de la situacion

Pongédmonos en situacién: asignatura de primer cur-
S0, primer semestre, en el grado de ingenieria informa-
tica con un total de estudiantes que oscila entre 120 y
140. Las competencias y resultados de aprendizaje de
esta asignatura son variopintos. La asignatura se divi-
de en cuatro bloques fundamentales. El que nos ocupa,
mas complejo y complicado, es el ultimo bloque, que
abarca las cuatro dltimas semanas del semestre: el ma-
nejo de un intérprete de érdenes y su programacion.

El intérprete elegido es bash (Linux). La evaluacién
de este bloque se lleva a cabo en el examen final, en el
cual se requiere sacar una nota minima de cuatro para
aprobar la asignatura. Sus contenidos se sintetizan en:

¢ Ordenes bdsicas (copiar, mover, crear, cambiar
permisos, listar. . . ficheros y directorios).

* Expresiones regulares bdsicas, érdenes para bus-
queda de patrones en ficheros y de ficheros segin
un patrén, y redireccién y uso de tuberias.
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* Programacion del intérprete (asignaciones, E/S
basica, sentencias condicionales, bucles).

Al abordar este bloque en las dltimas semanas, el es-
tudiantado ya conoce los conceptos basicos de progra-
macién —asignaciones, expresiones booleanas e ins-
trucciones condicionales y bucles—, aprendidos y tra-
bajados —casi simultdneamente— en la asignatura de
programacién del mismo curso y semestre.

2.1. Evolucion de la docencia

Estos contenidos se establecieron en el curso 14/15.
El planteamiento entonces de las clases de teoria y
practicas fue convencional, con explicaciones en cla-
se de teoria relacionadas con los ejercicios que se iban
a realizar después en la clase de practicas. En los dos
cursos siguientes se ampliaron conceptos en el uso de
expresiones regulares y se tuvieron en cuenta nuevos
modificadores para diferentes 6rdenes. También se au-
ment6 el nivel de la programacién de scripts. En el cur-
so 15/16 las clases de teoria y practicas se plantearon
igual, pero en el curso 16/17 decidimos aplicar algu-
nas ideas del paradigma de flipped classroom: en dos
clases de teorfa el estudiantado debia analizar ciertos
contenidos y resolver un ejercicio al respecto previa-
mente (no entregable). En la clase de teoria resolvia-
mos dudas y problemas encontrados y discutiamos las
soluciones aportadas (incluyendo la del profesorado).
En ambos cursos, las clases pricticas a continuacion
siguieron igual: resolver ejercicios de un boletin.

En el curso 17/18, decidimos aplicar estas ideas de
flipped en todas las clases de teoria, vistos los resulta-
dos del curso anterior (véase la seccion 4). Las clases
de practicas no sufrieron cambio alguno en su plan-
teamiento. En el curso 18/19 comenzamos a poner en
préctica un planteamiento completo de clase al revés,
que describiremos a continuacién. En dicho curso tu-
vimos que hacer frente a dos cuestiones importantes:

1. Hubo que ampliar los contenidos de este bloque e
incrementamos la complejidad de los scripts.

2. Debido al volumen de contenidos a trabajar y al
tiempo tan ajustado (cuatro semanas), vimos que
no tendriamos tiempo de plantear y resolver un
ejercicio de refuerzo en las clases de teoria, ya
que éstas, por la experiencia vivida en los cursos
anteriores, estarian dedicadas integramente a re-
solver los problemas y dudas encontrados en las
diferentes entregas de los ejercicios previos.

2.2. Planteamiento de la clase al revés

Planteamos que el estudiantado tendria que analizar
unos contenidos previos a cada clase de teoria y resol-
ver individualmente un ejercicio de aplicacién. Debido
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a la ampliacién de contenidos, redisefiamos los ejerci-
cios previos a cada una de las cuatro clases de teoria en
funcién de los contenidos que debian abordarse cada
semana [5]. La duracién del trabajo previo individual
se estimo en torno a unas tres horas en promedio.

Puesto que queriamos dar comentarios de realimen-
tacion al estudiantado y otorgar una puntuacioén extra
por la realizacién honesta del trabajo previo', sin im-
portar si las soluciones eran correctas o no, decidimos
pedir la entrega de los ejercicios previos. Asi, por cada
entrega honesta previa se daban 0,5 puntos extra.

El profesorado corregiria las entregas de los traba-
jos previos, dando feedback y analizando las respues-
tas para preparar la clase de teoria, proceso que se co-
noce como just-in-time teaching [5] (JiTT). La clase
de teoria se dedicaria a resolver las dudas y explicar
los contenidos que habian suscitado mds problemas en
vista de las respuestas entregadas.

Ahora bien, aprovechando que a continuacién tene-
mos las clases de laboratorio, decidimos plantear ahi
el ejercicio de refuerzo de los contenidos trabajados.
El estudiantado dispondria de las posibles soluciones
o los resultados a conseguir para poder comprobar si
lo habia resuelto correctamente. Ademads, el profesora-
do de précticas estaria presente para resolver posibles
dudas y ayudar en la realizacién del mismo mediante
explicaciones parciales. Si al estudiantado le sobrase
tiempo de clase, podria continuar realizando ejercicios
del boletin, separado en secciones segtin los contenidos
a trabajar en cada semana.

El estudiantado no tendria que entregar el ejercicio
de refuerzo ni el profesorado de laboratorio realizar re-
vision alguna: pensamos que no seria necesario, ya que
el propio estudiantado podia saber si el ejercicio habia
sido correctamente resuelto o no y también podria con-
sultar sobre su correccion al profesorado de practicas.

2.3. Problematica

Los problemas que tuvimos con esta aproximacion
fueron basicamente dos: el volumen de trabajo del pro-
fesorado de teoria y la desazén que producia encontrar
copias en las entregas de los trabajos previos. Somos
conscientes del esfuerzo que pedimos al estudiantado,
ya que todo el trabajo previo supone dedicar entre tres
y cuatro horas?, pero eso no justifica los intentos de en-
gafiar al profesorado y el tiempo que nos hacen perder.

Cada profesor de teoria tiene, habitualmente, entre
60 y 75 estudiantes y, en promedio, esto supone entre
50 y 65 entregas a revisar. Cada trabajo previo puede
tener entre 7 y 15 cuestiones a resolver (dependiendo

1Es decir, que las respuestas sean individuales y tengan sentido,
o estén medianamente trabajadas.

2Justo el tiempo de trabajo personal previsto semanalmente en la
ficha de la asignatura.

de su complejidad). Por tanto, la revision de los traba-
jos previos suponia unos 10—15 minutos por estudiante
(realimentacién incluida).

En el curso 19/20 conseguimos reducir este volumen
de trabajo aproximadamente a la mitad al publicar las
soluciones de los trabajos previos con posterioridad a
la entrega, reduciendo al minimo los comentarios de
realimentacion.

En lo que se refiere a las copias, durante el curso
18/19 tuvimos fuertes sospechas de algunos trabajos
entregados, pero debido al volumen de trabajo que con-
llevaba la revision y a la escasez de tiempo para po-
der terminarla decidimos no hacer una revision mas
profunda de estos trabajos. Sin embargo, en el curso
19/20, ya con més tiempo, pudimos revisar este tipo
de entregas y determinamos que hubo un total de 12
copias (aunque hubo mds trabajos “sospechosos”).

3. Llega la docencia hibrida

El curso 20/21 amaneci6 con la puesta en marcha de
un mecanismo de docencia hibrida que causaba un in-
conveniente considerable: las clases de teoria se iban a
impartir de forma online. Ademas, esto implicaba tener
un tnico grupo en lugar de dos, ya que se concedieron
mds desdobles en las clases de laboratorio, que iban a
ser presenciales. En total, habia 125 estudiantes matri-
culados para un tnico profesor.

Esto creaba serias dificultades en nuestro plantea-
miento. Asumimos que habria entre 100 y 110 entregas
que tendria que corregir un Unico profesor. Ademas,
siendo la clase los lunes a las 16:00, eso implicaba te-
ner que poner la entrega de los trabajos previos para
la tarde del domingo y que el profesorado tuviese que
pasar esa tarde y todo el lunes por la manana revisando
las entregas. Esta no era una situacién deseable ni para
el profesorado ni para el estudiantado.

3.1. Analisis de los ejercicios previos

Puesto que nuestro estudiantado no tenia clase en
toda la mafiana del lunes, decidimos poner como fecha
tope de entrega del trabajo previo el mismo lunes, una
hora antes de la clase online de teoria. Pensamos que
esto seria lo mds beneficioso para fomentar la partici-
pacion.

Obviamente, no habria tiempo de revisar mas que
una decena de entregas, lo cual tendrfa un impacto con-
siderable en el proceso JiTT para elaborar el guién de
la clase. Pensamos en descartar el guién previo y que
fuesen las preguntas del estudiantado las que guiasen
el desarrollo de la clase, idea que desechamos de in-
mediato pues ya habiamos experimentado algo similar
durante el segundo semestre de 2020 en otras asigna-
turas, con un centenar de estudiantes conectados, y no
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fue bien: si el profesorado no marca la pauta de alguna
manera, la clase no discurre con fluidez.

Siendo imposible preparar un guién de la clase
(JiTT) revisando solo una decena de respuestas, decidi-
mos revisar los guiones de las clases, preparados en los
dos cursos anteriores a partir de las respuestas del es-
tudiantado. En ese momento, nos dimos cuenta de que
los errores se concentraban en una serie de érdenes, pa-
rametros, € incluso en ciertas cuestiones. No obstante,
fuimos un paso mas all4, ya que esto nos dio la idea
de analizar una por una las cuestiones de los ejercicios
previos para ver si podiamos descomponerlas en sus
partes basicas. Perseguiamos un doble objetivo: identi-
ficar los conceptos implicados en cada pregunta y aco-
tar los posibles errores que podrian cometerse por la
aplicacién incorrecta de cada concepto.

Después, empezamos a eliminar conceptos y errores
que se repetian consecutivamente en series de cuestio-
nes. Por ejemplo, si en una primera cuestiéon ya hemos
preguntado por la orden a emplear para crear ficheros
(touch), no nos planteamos como posible error no sa-
ber qué orden usar cuando pedimos crear una serie de
ficheros en una cuestion posterior donde bdsicamen-
te queremos ejercitar el uso correcto de rutas relativas
(véase la Figura 1 (a)).

En principio, pensamos que revisando las respues-
tas del estudiantado en los dos cursos anteriores con
estos datos en la mano podriamos preparar un guién de
clase aceptable aunque no fuese un fiel reflejo de las
respuestas actuales. Pero antes de hacer esta revision,
nos planteamos cdmo abordar los asuntos del feedback
y las copias. Ya el curso anterior, 19/20, habiamos de-
cidido publicar la solucién de los ejercicios previos con
posterioridad a la finalizacién del plazo de entrega. Por
tanto, simplemente decidimos adelantar esta publica-
cién: al mismo tiempo que se publicaba el enunciado
de un ejercicio previo, se publicaba su solucién.

(Qué hacer con las copias? En nuestra asignatura,
el estudiantado forma grupos de 2-3 estudiantes para
realizar un par de actividades de trabajo en equipo sin
relacién con los contenidos de este bloque. En las co-
pias detectadas el curso anterior, observamos que casi
todas se producian entre miembros del mismo grupo.
Por tanto, decidimos que una vez que cada uno de los
miembros de un grupo hubiese resuelto individualmen-
te el ejercicio previo, éste se reuniria para analizar sus
respuestas [1, 10] y cotejarlas con la solucién publica-
da: de esta manera, obvidbamos el asunto de las copias
y logrdbamos que compartiesen conocimientos y se re-
alimentasen mutuamente (feedback reforzado).

El dnico asunto pendiente era que el guién de la cla-
se, aunque aceptable, no era actual. Entonces se nos
ocurri6 la idea que da forma final al proceso: elaborar
un formulario con una pregunta sobre cada cuestion del
ejercicio previo donde las posibles respuestas fuesen
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un fiel reflejo de la lista de los posibles errores. Cuando
el estudiantado rellenase el formulario obtendriamos
el guioén de la clase, actualizado segln sus respues-
tas al ejercicio previo. Es més, si usdbamos el “filtro”
del grupo, pidiendo que se rellenase el cuestionario en
equipo, podriamos descartar una serie de errores indi-
viduales, entendidos en el seno del grupo —aprenden
juntos, cooperando y compartiendo sus respuestas y su
conocimiento—. Precisamente, y para cerrar el abani-
co de posibilidades, entre las respuestas posibles a las
preguntas del formulario estan las opciones “La hemos
resuelto correctamente (y quien no lo habia hecho ha
entendido perfectamente la solucion)” e “Individual-
mente hay dudas: te haremos la(s) pregunta(s) concre-
ta(s) en clase” (véase la Figura 1).

Bajo nuestro criterio, ya no tiene sentido copiar si
al final todos los miembros del grupo van a compar-
tir sus respuestas (discutiremos sobre esto en la sec-
cién 5). Ademds, supusimos que si algtin miembro del
grupo no hacia su trabajo individualmente el resto no
lo incluirfa en la lista de los que habian realizado la
actividad. En resumen, el proceso es el siguiente:

1. Se publica el ejercicio previo y su solucién en el
aula virtual con 5-6 dias de antelacion. Se indican
los contenidos previos a estudiar.

2. Cada estudiante resuelve el ejercicio previo in-
dividualmente tras el estudio de los contenidos.
Tiempo promedio: 3 horas. Esta respuesta no se
entrega (lo comentaremos en la seccion 5).

3. Cuando todos sus miembros han resuelto el ejer-
cicio, el grupo se retine para discutir sus respues-
tas y resolver dudas y errores cometidos, cotejan-
do con la solucién publicada.

4. Finalmente, rellenan el cuestionario correspon-
diente antes del plazo tope de finalizacién de la
actividad. Se conceden 0,5 puntos extra a todos
los miembros del grupo que han participado en la
puesta en comtin y en la entrega del formulario (el
formulario incluye un campo para identificarlos).
Tiempo promedio del trabajo en equipo: 1 hora.

5. En las clases de laboratorio se realiza un ejercicio
de refuerzo de los conceptos trabajados, prepara-
do simultdneamente al ejercicio previo.

Los cuestionarios fueron construidos mediante la
herramienta de formularios de Google. El resumen ela-
borado por esta herramienta es, realmente, el guién de
la clase.

Segin la complejidad del ejercicio y, por ende, del
formulario, se tarda entre 20 y 40 minutos en revisar el
informe y preparar la clase (JiTT).

Puesto que el informe refleja el nimero total de res-
puestas en cada opcién, y también porcentajes, tanto
absolutos (cifra) como relativos (grifica comparativa),
se dispone de toda la informacién para decidir qué con-
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® La hemos resuelto

Cuestion 3: Crea dentro del directorio OtraCarpeta —
donde debes estar situado— los ficheros archivo2.zip
y archivo3.tgz. Sin cambiar de directorio, crea también
los ficheros Redes .pdf y Hardware . pdf dentro del di-
rectorio carpeta_1. Recuerda que . . representa al direc-

torio padre del que estds situado.

* touch
* touch
* touch
* touch

archivo2.zip

archivo3.tgz
./Redes.pdf
./Hardware.pdf

correctamente (y quien ho
lo habia hecho ha
entendido perfectamente
la solucién).

® Nadie la habia resuelto
correctamente, pero todos
hemos entendido la
solucion.
No comprendemos la(s)
ruta(s) utilizada(s).

® Comprendemos las rutas,
pero ho entendemos qué
hace/significa ".."

® |Individualmente hay
dudas: te haremos la(s)

(a) Ordenes

pregunta(s) concreta(s) en
clase.

simples

Cuestion 11: Localiza y muestra las lineas del fichero
StarWars5.txt en las que aparece la palabra Master
y, al mismo tiempo, no aparecen las palabras Luke y Yo-
da. Recuerda que este fichero estd ubicado en el directo-
rio SW/Saga/Trio2. Ademds, guarda las lineas resultan-
tes en un fichero llamado JediMP . txt en el subdirectorio

Excerpts.
grep -w Master \
./Trio2/StarWars5.txt | \
grep -v -w —e Luke —-e Yoda \
./../Excerpts/JediMP.txt

La hemos resuelto correctamente (y quien no o habia
hecho ha entendido perfectamente la solucion)
Nadie la habia resuelto correctamente, pero todos
hemos entendido la solucion,
No entendemos el funcionamiento de la opcion -w de
la orden grep.
No entendemos el funcionamiento de la opcion -e de
la orden grep.
No entendemos el funcionamiento de la opcion -v de la
orden grep.
Las tuberias (|) again... No entendemos su uso.
No entendemos el funcionamiento de la redireccion de
salida (>).
Individualmente hay dudas: te haremos la(s) pregunta
(s) concreta(s) en clase.

0 2 4 6 8

(b) Orden con tuberias y redireccion de salida

que permita calcular la tabla de multiplicar del 5.
#! /bin/bash
i=0
while [ $i -le 10 ]
do
let x=5%*i
echo -e "\t5 por $i es $x"
let i=i+l
done

Cuestion 9: Escribe un script que contenga un bucle while

Nosotros hemos escrito la condicion [ $i -It 11]. Esta
bien, ;no?

¢ Por qué hay que usar -le (-It) en lugar de <= (<) enla
condicion?

2Es necesario terminar un while con done?

No hemos hecho un script (guardar las instrucciones
en un fichero, darle permiso de ejecucion y ejecutarlo)

Individualmente hay dudas: te haremos la(s) pregunta
(s) concreta(s) en clase.

La hemos resuelto correctamente (y quien no lo habia
hecho ha entendido perfectamente la solucion).

Nadie la habia resuelto correctamente, pero todos
hemos entendido la solucion.

Nosotros hemos escrito while [ expresion légica |; do.

Es equivalente, ;no?

o

4 6 8 10

(c) Script sencillo

Figura 1: Ejemplos (cuestiones) en los ejercicios previos y los resultados (informe elaborado por Google Forms)

usados como guidn para la clase (JiTT).

tenidos hay que repasar y qué conceptos conviene ex-
plicar con ejemplos.

La Figura 1 muestra tres ejemplos de cuestiones del
ejercicio previo (con la solucién) junto con el diagrama
generado por la herramienta de formularios de Goo-
gle, usado para preparar la clase. Las imdgenes no son
tal cual las genera esta herramienta: las hemos adap-
tado para que se vean mejor y ocupen menos espacio.
No incluimos la imagen del formulario dado que cada
grdfica ya incorpora el texto de su pregunta.

4. Resultados

Con el objetivo de promover el compromiso y la res-
ponsabilidad del alumnado, en los cursos 14/15, 15/16
y 16/17 planteamos un mecanismo de autoevaluacion-
reflexion similar al ilustrado en la seccién II A de [7],
con entrega obligatoria de ejercicio previo a la auto-
evaluacion. Asumiendo los perfiles definidos en [7],
dimos 0,5 puntos extra al estudiantado con perfiles
Low competence / Honesty (LcH) o Self-improvement
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H Ordenes del intérprete H

Programacién del intérprete (script)

|

Curso T s m x s m
14/15 || 6,23 | 2,20 | 6,09 2,71 3,56 0,50
Ampliacién de conceptos. Aumenta nivel programacién
Curso T s m x s m
15/16 || 5,70 | 2,24 | 5,91 3,07 3,28 1,45
16/17 || 6,37 | 1,94 | 6,36 1,84 3,64 0,18
17/18 || 6,82 | 2,61 | 7,44 4,67 4,08 4,50
Ampliacién de contenidos. Aumenta complejidad scripts
Curso T s m x s m
18/19 || 5,73 | 2,73 | 6,07 4,24 (3,83) | 4,27(3,69) | 2,50 (2,50)
19720 || 5,74 | 2,71 | 5,64 3,44 (3,02) | 4,19 (3,50) | 1,30 (1,30)
20/21 || 5,98 | 2,75 | 7,02 2,94 (2,45) | 3,87 (3,12) | 1,00 (1,00)
21722 || 5,94 | 2,56 | 6,30 4,63 (3,84) | 4,22 (3,41) | 3,55 (3,55)

Cuadro 1: Calificaciones en los ejercicios de 6rdenes y script (media (), desviacidn tipica (s) y mediana (m)). En
los cuatro dltimos cursos, entre paréntesis, damos el valor calculado sin sumar la puntuacién extra.

/ Low self-esteem (SiLe) y 1,0 al de perfil Consistently
good performance (C'gp). En los cursos 15/16 y 16/17
se descarto la entrega de un ejercicio previo a la auto-
evaluacion. Ademas, en el curso 16/17 modificamos la
puntuacion extra: 2,0 Cgp, 1,0 SiLey 0,5 LcH.

En el curso 17/18, volvimos a pedir la entrega obli-
gatoria de un ejercicio previo a la autoevaluacion y
cambiamos el sistema de puntos extra: se calcul6 el
valor absoluto de la diferencia entre la nota obtenida
en un ejercicio de examen (siga leyendo) y la de la au-
toevaluacion, y si éste era menor o igual que un cierto
umbral (2) entonces se daban 2 o 1 puntos adicionales
segun si la nota del ejercicio era mayor o igual que la
de la autoevaluacién o no. Si no, se daba 1 punto solo si
la nota del ejercicio mejoraba la de la autoevaluacion.

En el examen final hay dos ejercicios de este blo-
que, uno de 6rdenes (25 % de la nota, el 30 % desde
este curso) y otro de programacién de un script (50 %
de la nota; en adelante script). Cada ejercicio puntdia
en el rango 0-10 y luego se escala convenientemente.
La puntuacién extra obtenida mediante el mecanismo
de autoevaluacién-reflexion descrito se sumé incondi-
cionalmente a la calificacion del script (y este ejercicio
fue el que se us6 como referencia para comparar con la
nota de la autoevaluacion).

La puntuacién extra dada por la realizacién de los
ejercicios previos de la clase al revés / formularios (ver
secciones 2.2 y 3.1) también se sumé a la nota del
script, pero solo cuando se conseguia una nota mini-
ma de 4 en dicho ejercicio, ya que consideramos que
esa calificacién es la minima que cabria esperar en el
estudiantado que hubiese realizado, al menos, tres de
las cuatro entregas de los ejercicios previos, es decir,
que hubiese seguido el programa de la clase al revés.

El Cuadro 1 resume las calificaciones (1* conv.) ob-
tenidas por el estudiantado en ambos ejercicios en los
diferentes cursos. Hemos mostrado la media aritméti-
ca, desviacion tipica y mediana, y separado los cursos

que son comparables en cuanto al volumen de conteni-
dos y la dificultad de los ejercicios.

Como se puede apreciar, hay menos dispersion en
las calificaciones para el ejercicio de 6rdenes: vemos
que, aunque la desviacion tipica estd en el mismo or-
den de magnitud que la media, ésta y la mediana pre-
sentan valores bastante o muy parejos. La tinica excep-
cién la constituye el curso 20/21, donde, con valores
similares a otros cursos para la desviacidn tipica, la di-
ferencia entre media y mediana supone casi un 20 %
del valor de la primera. Por falta de espacio, no dare-
mos mds detalles de las calificaciones de este ejerci-
cio: los histogramas tienden a un perfil de distribucién
normal cuando la media y la mediana tienen valores
similares o bien se aprecia un sesgo hacia los valores
iguales o superiores a la mediana, en otro caso. Puesto
que la dispersion en las calificaciones del script es mas
elevada, mostraremos también su histograma para cada
curso (véase Figura 2).

En lo que se refiere al ejercicio de 6rdenes los re-
sultados obtenidos han sido similares en los diferen-
tes cursos. Podemos apreciar un ligero descenso en el
curso 15/16 con respecto al curso 14/15 seguramente
debido al aumento de conceptos a abordar. En cual-
quier caso, observamos un aumento progresivo en los
dos cursos siguientes. Recuérdese que fue en el curso
16/17 cuando decidimos comenzar a introducir algu-
nas ideas de flipped (véase seccion 2.1): ahora pode-
mos desvelar que las aplicamos solamente en las dos
clases donde trabajamos con 6érdenes. Viendo los re-
sultados, decidimos ya aplicar estas ideas de flipped a
todas las clases de teoria en el curso 17/18: se puede
apreciar la mejora también en el script.

A partir del curso 18/19 ya podemos decir con pro-
piedad que hemos adoptado la metodologia flipped
classroom (véanse secciones 2.2 y 3.1). No hemos
vuelto a alcanzar los resultados obtenidos en el cur-
so 17/18, aunque en los dos dltimos cursos nos hemos
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Histograma curso 15/16

Histograma curso 14/15

01 1-2 2-3 34 45 56 6-7 7-8 89 9-10 10+

01 1-2 23 34 45 56 67 7-8 89 910 10+

Histograma curso 18/19 Histograma curso 19/20

40

01 12 23 34 45 56 67 78 89 9410 10+ 01 1-2 23 34 45 56 67 7-8 89 9410 10+

0
041 12 23 34 45 56 67 7-8 8-9 910 10+
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Histograma curso 16/17

Histograma curso 17/18

01 12 23 34 45 56 67 7-8 89 910 10+

Histograma curso 20/21 Histograma curso 21/22

40

01 12 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10 10+

01 12 23 34 45 56 67 7-8 89 910 10+

Figura 2: Histogramas de las calificaciones obtenidas en el script desde el curso 14/15.

acercado bastante (solo en el ejercicio de érdenes para
el 20/21). Cierto es que a partir del curso 18/19 au-
mentaron los contenidos a ver y subi6 la complejidad
en el desarrollo de scripts a peticidn de la titulacion
(y no como un acto inconsciente del profesorado), lo
cual podria explicar por si mismo el descenso del ren-
dimiento. Se puede apreciar que la aplicacién de la me-
todologia flipped descrita en la seccidn 3.1 no presenta
diferencias estadisticamente significativas con respecto
a la aplicacidon mas convencional seguida en los cursos
18/19 y 19/20.

Los resultados del script siempre han sido peores,
pero podriamos considerarlos aceptables® en los cursos
17/18 y 21/22 (sus histogramas tienen un perfil pareci-
do, véase la Figura 2). Al curso 16/17 lo consideramos
un outlier: no encontramos explicaciéon mas alla de que
hubo una sustitucién temporal del profesorado de teo-
ria. El curso 20/21, que fue el primero donde pusimos
en préctica el método descrito en la seccién 3.1, tie-
ne unos resultados ligeramente peores —fue un curso
atipico—, pero en el curso 21/22 hemos obtenido re-
sultados mejores en ambos ejercicios: en el histograma
podemos apreciar que las barras de las clases “medias”
—mnotas entre 6 y 9, sumando los puntos extra— han
crecido en detrimento de las barras de los suspensos.

Los resultados no son muy buenos (sobre todo en
el script), aunque debe tenerse en cuenta la compleji-
dad de la materia a abordar y el poco tiempo del que
se dispone. Hemos hecho cdlculos adicionales en los
4 ultimos cursos: siendo P la nota (0—10) obtenida en
el script y E la cantidad de puntos extra (0-2) por las
entregas del trabajo previo, hemos establecido las ca-
tegorias No sigue flipped (P < 4y E < 1,5), Miente
(P <4y E > 1,5), Self-improved (P > 4y E < 1,5)
y Ok (P > 4y E > 1,5). El Cuadro 2 muestra el total
de estudiantes en cada una de estas categorias.

Con el fin de validar la fiabilidad de este analisis,
hemos calculado la nota final ponderada para este blo-
que, F' (ejercicio de érdenes + script). Lo esperable
seria que el estudiantado en las categorias O y S tuvie-

3Segiin el criterio de nota superior a 4.

Curso | N(%) | M(%) | S(%) | O (%)

18/19 | 57 (49) | 21 (18) | 14(12) | 25 (21)
1920 | 48 (47) | 23(22) | 7(7) | 25 (24)
20121 | 17(15) | 63(56) | 2(2) | 30(27)
21122 | 14(12) | 50(42) | 7(6) | 47 (40)

Cuadro 2: Seguimiento de la clase al revés. En el curso
19/20 no se han considerado las 12 copias detectadas.

se una F' > 5,y lo contrario para Ny M. Y es asi,
salvo para unas pocas excepciones: 4 en el curso 18/19
(30 yunN), 3enel 19/20 (3N), 2 en el 20/21 (un O
yun M)y 8enel 21/22 (4 O, 3 S y un M). Realmente,
y salvo un caso anémalo, los 8 O estdn con P cercano
a4. Los 4 N con F' > 5 obtuvieron una muy buena
nota (> 7,5) en el ejercicio de drdenes. Los 3 S no hi-
cieron ninguna entrega previa y dos de ellos tuvieron
F' > 4.9: el otro entregd un script aceptable (5,8) pero
hizo mal las érdenes (1,03). Los 2 M realmente queda-
ron muy cerca de ser considerados O (3,5 < P < 4,0)
y realizaron un notable ejercicio de 6rdenes (no “mien-
ten” realmente). Por tanto, podemos concluir que estas
categorias ad hoc son fiables, dado que algo menos del
4% del total de los estudiantes aparecen como mal cla-
sificados (y, en su gran mayoria, por escaso margen).
Con respecto a M podemos encontrarnos con estudian-
tes que realmente no han asimilado los contenidos o
que, sin mds, han tenido un mal dia (los 2 de arriba).

Como podemos apreciar en el Cuadro 2, la metodo-
logia descrita en la seccién 3.1 ha contribuido a que
haya un porcentaje mucho mayor del estudiantado que
sigue la clase al revés, pero también aumenta enorme-
mente el porcentaje de estudiantes que “mienten”. En
el curso 18/19 sospechamos de copias pero no tuvimos
tiempo de revisarlas. En el curso 19/20 si que detec-
tamos 12 (siendo generosos). Podemos asumir que la
mayor parte del estudiantado en la categoria M estd
realmente mintiendo respecto a la correcta y plena rea-
lizacion del trabajo previo.

Por tltimo, quisiéramos destacar la relacion existen-
te entre la nota obtenida en el bloque (/) y la nota del
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examen final y la de la asignatura. La nota F' supone
el 75 % (el 80 % actualmente) de la del examen final,
aunque el ejercicio restante es, objetivamente, mucho
mads sencillo y no pertenece al bloque de la asignatura
objeto de estudio en este articulo. Es decir, F' > 5 su-
pone un aprobado practicamente seguro en el examen
final. En lo que concierne a la asignatura, éste es el
bloque mds dificil de los cuatro en los que se divide, y,
para aprobarla, se requiere una nota minima de 4 en el
examen final antes resefado.

5. Conclusiones

Una primera conclusion es que hay grupos enteros
de estudiantes que mienten con respecto a la adecuada
realizacién del trabajo previo. No hemos podido certi-
ficarlo mediante una encuesta al estudiantado, ya que,
desgraciadamente, nuestras obligaciones no nos han
dejado tiempo para poder prepararla correctamente.

(Reducimos el trabajo de revisiéon y JiTT de las en-
tregas del estudiantado? Si, sin duda, ya que los for-
mularios de Google incorporan una herramienta que
genera los resimenes automdticamente. Ademds, he-
mos trasladado las tareas de realimentacién y compro-
bacién del trabajo realizado al propio estudiantado me-
diante aprendizaje cooperativo [8]. ;Paliamos el pro-
blema de las copias? También, ya que lo ignoramos 'y
trasladamos la responsabilidad al estudiantado: algu-
nos grupos (muy pocos) no nos han defraudado y no
han incluido al compafiero que no hizo su trabajo indi-
vidual. Pero mas de los que nos gustarian han mentido
colectivamente o han “cubierto” a algtin compaiiero.

Somos conscientes del esfuerzo pedido al estudian-
tado: en los cursos 18/19 y 19/20 casi la mitad no si-
guib el programa de la clase al revés. El seguimiento
ha aumentado aplicando el método descrito en la sec-
cién 3.1, si bien es cierto que a costa de un mayor nu-
mero de “mentiras”. Si nos fijamos en el seguimien-
to efectivo (juntando categorias S y O) hemos tenido
cifras parejas (en torno al 30 %) en los cursos 18/19,
19/20 y 20/21, pero hemos experimentado un aumento
considerable en este ultimo curso. Se puede argumen-
tar, con parte de razén, que las actividades no estan
bien alineadas con los resultados de aprendizaje [5],
pero es lo que se nos estd demandando desde cursos
superiores y se ajustan a los objetivos de este bloque
de la asignatura. También se podrian argumentar los
problemas del exceso de trabajo (para profesorado y
estudiantado), el rol del profesorado y otras cuestiones
mencionadas en [3], pero sin clase al revés nuestros
resultados han sido generalmente peores.

Pretendemos continuar con el método propuesto,
aunque vamos a intentar sacar una semana mads para es-
te bloque en la planificacién. Para reducir el nimero de
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estudiantes en la categoria M, se podria plantear algin
mecanismo de evaluacién entre pares, pero no quere-
mos cargar de mas trabajo al estudiantado (ya va al li-
mite). Quizds, podriamos pedir la entrega del ejercicio
previo a fin de desalentar conductas reprobables, pe-
ro lo que no queremos es tener que revisar nuevamen-
te todas las entregas. Y si el estudiantado no recibiese
feedback de su entrega individual podria cuestionarse
(erréneamente) la utilidad de los ejercicios previos.
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