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Resumen- La metodologia de clase invertida o flipped
classroom propone invertir el flujo tradicional de actividades de
aprendizaje, realizando las actividades de “transmision de
conocimiento” fuera de clase (e.g. mediante lecturas o videos), y
aprovechando las clases propiamente dichas para realizar
actividades de aprendizaje activo mas centradas en el alumno
que en el profesor. En este articulo se describe una experiencia
de flipped classroom que se ha realizado desde el Area de
Ingenieria Telematica de la Universidad de Alcala en el contexto
de una asignatura troncal de redes en el curso 2014/2015.
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I. INTRODUCCION

La idea de introducir cambios en el proceso docente para
mejorar la experiencia y rendimiento de nuestros estudiantes
no es nueva ni impopular. El articulo de finales de los 80
Seven Principles for Good Practice in Undergraduate
Education [1] tiene mas de 4000 citas' (eso son algo mas de
140 citas por afio de publicacion), y se utiliza como lectura
recomendada en cursos sobre docencia de grado en
universidades de prestigio’. Sin embargo, estas “buenas
practicas” no parecen terminar de integrarse de forma
generalizada en nuestra docencia de grado. La clase magistral
expositiva, seguida del estudio auténomo por parte del
estudiante de los contenidos vistos en clase sigue siendo la
metodologia predominante en nuestras asignaturas. En el
extremo opuesto del espectro metodoldgico, surge el
concepto de flipped classroom o clase invertida [2], en el que
se plantea el trabajo autéonomo previo del alumno del
material de la asignatura, y la posterior realizacion de
actividades de aprendizaje activo en el aula, aprovechando la
oportunidad tnica de la presencialidad para la interaccion
profesor-alumno y entre alumnos. El debate sobre cual de
estos dos extremos metodologicos (o de sus multiples
posibles puntos intermedios) debe prevalecer en la ensefianza
universitaria estd lejos de estar zanjado [3], pero lo que si
parece aunar a investigadores en educacion es la idea de que
los argumentos al respecto se basen en evidencias mas que en
ideologias, costumbres o tendencias [4].
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Fuente: Google Scholar

Véase, a modo de ejemplo, el curso sobre docencia
universitaria que la Johns Hopkins University ofrece a través
de la plataforma de cursos masivos online Coursera:
(https://www.coursera.org/course/univteaching101).

Con ese espiritu, hemos realizado dentro del Area de
Ingenieria Telematica de la Universidad de Alcala (UAH)
una experiencia de flipped classroom en una de las
asignaturas troncales sobre redes de ordenadores. Este
articulo pretende describir y valorar esa experiencia.
Comenzamos con un breve repaso a los antecedentes de este
tipo de iniciativas (Seccion II), para después pasar a describir
el contexto y el desarrollo de nuestra experiencia particular
(Secciones III y IV). Finalmente, se presenta un analisis de
los resultados obtenidos respecto a diferentes indicadores
(Seccion V), y se identifican las principales conclusiones y
lineas futuras de trabajo.

II. ANTECEDENTES

A. Buenas practicas en educacion de grado

Chickering y Gamson identifican siete principios
fundamentales como buenas practicas en la educacion
universitaria de grado [1]:

1. Contacto entre profesores y alumnos: el contacto
frecuente profesor-alumno dentro y fuera del aula se
presenta como favorecedor de la motivacion e
implicacion del alumno en su propio proceso de
aprendizaje. Mas alld de ser meros vehiculos para la
transmision del conocimiento, los profesores ejercen
también, para bien o para mal, de modelos actitudinales.

2. Reciprocidad y cooperacion entre estudiantes: el
aprendizaje mejora cuando es un proceso colaborativo y
social, mejorando no solo la implicacion y
responsabilidad, sino también el entendimiento y la
capacidad de pensamiento critico.

3. Aprendizaje activo. los alumnos deben ser protagonistas
de su aprendizaje, no espectadores. El aprendizaje es
mas efectivo cuando el alumno se implica directamente
en el proceso.

4. Realimentacion temprana: el aprendizaje de calidad se
fundamenta en el reconocimiento de lo que se sabe y de
lo que mno. Los alumnos necesitan miultiples
oportunidades durante el curso para reflexionar de forma
critica acerca de lo que han aprendido y de lo que les
queda por aprender.

5. Gestion del tiempo: el realismo en la asignacion de

tareas y la ayuda al estudiante para una gestion eficaz de

su tiempo son criticos para facilitar el aprendizaje.

Expectativas elevadas: las expectativas de rendimiento

que tenemos sobre nuestros estudiantes se convierten

con frecuencia en “profecias autocumplidas”, en especial
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cuando se traducen en un mayor o menor esfuerzo (o
entusiasmo) por parte del docente.

7. Diversidad en los mecanismos de aprendizaje. el camino
al aprendizaje no es unico, y diferentes estrategias
pueden funcionar mejor para unos estudiantes que para
otros. La diversidad permite que todos los estudiantes
tengan la oportunidad de aprender de la forma que les
resulte mas facil, lo que facilitard que se esfuercen en
aquellas que les resulten mas costosas.

Pese a la popularidad del articulo de Chickering y
Gamson, estas buenas practicas no predominan en nuestro
sistema de educacion superior, y especialmente en ingenieria.
Los alumnos rara vez aparecen por nuestras tutorias (salvo la
semana antes del examen, probablemente). Nuestras mayores
inquietudes acerca del trabajo colaborativo de los estudiantes
son la copia (que unos alumnos copien el trabajo de otros) y
el trabajo en equipo “asimétrico” (que unos miembros del
grupo trabajen significativamente mas que otros). A menudo
toda la realimentacion que reciben de nosotros nuestros
alumnos son las notas de las pruebas parciales, y a menudo
varias semanas después de la realizacion de la prueba
correspondiente. No son raras las practicas de laboratorio que
absorben la totalidad del tiempo de trabajo del alumno
(llegando a impactar en otras asignaturas), ni tampoco los
comentarios pesimistas por parte del profesorado acerca de la
capacidad o la dedicacion de los alumnos. Finalmente, la
clase magistral sigue siendo la estrategia metodologica
predominante en nuestras aulas. No hay duda de que, casi
treinta afios después del articulo al que nos referimos, todavia
hay mucho espacio para la mejora en esas “buenas
practicas”.

B. La metodologia de “flipped classroom”

El término de “clase invertida” o flipped classroom alude
a la idea de invertir el escenario tradicional donde tienen
lugar las actividades en educacion, realizando la “transmision
unidireccional de conocimiento” (tradicionalmente asociada
a la clase magistral) fuera del aula, y realizando en clase
actividades de asimilacion y aprendizaje protagonizadas por
el alumno (incluidas las que tradicionalmente se mandan para
casa), pero con la supervision y el apoyo del profesor [5].
Parte de la base de que, en general, la clase magistral es
bastante unidireccional y poco interactiva, por lo que puede
sustituirse con facilidad por lecturas, videos o discusiones
online (e.g. empleando foros), de forma que la clase
presencial se aproveche para aquellas actividades que puedan
beneficiarse de la coincidencia de profesores y alumnos en
un mismo espacio y tiempo. Algunos de esos beneficios son
las oportunidades para el trabajo colaborativo y la
realimentacion inmediata, ademas de permitir al profesor
seguir “en tiempo real” los procesos de razonamiento de sus
estudiantes, frente a la perspectiva tradicional de ver
unicamente el resultado de dichos procesos, cuando entregan
sus tareas o se enfrentan al examen.

Existe un cuerpo de investigacion considerable acerca de
inversion de clases [6], y multitud de recursos online sobre el
tema’. Sin embargo, los profesores seguimos siendo reacios

? Véase como ejemplo http://flippedclassroom.org/

al cambio. En ingenieria, en especial, tendemos a escudarnos
en la idea de que la ciencia y la tecnologia estan “menos
abiertas a discusion” que otras disciplinas y en que,
especialmente en asignaturas basicas, “la teoria es
fundamental”. La clase invertida no tiene por qué ser la
mejor manera de facilitar el aprendizaje de nuestros alumnos,
pero es cierto que la clase magistral ya no parece resultar
atractiva a nuestros estudiantes. Nuestras clases “de teoria”
cada vez estdin mds vacias. Y en cierto modo es
comprensible. Con las posibilidades que brindan las nuevas
tecnologias para el acceso global al conocimiento técnico, la
enseflanza presencial universitaria debe plantearse coémo
convertir su factor diferenciador (esa presencialidad) en un
valor afiadido para el estudiante. Buscando ese valor afiadido
que haga que nuestros alumnos quieran ir a clase hemos
decidido hacer este experimento.

III. CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

La experiencia de flipped classroom objeto de este trabajo
se plantea en el contexto de la asignatura Arquitectura de
Redes II (AR2), que se imparte como asignatura obligatoria
en la UAH en el segundo cuatrimestre del segundo curso de
las titulaciones de Grado en Ingenieria Telemaética (GIT),
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion
(GIST), Grado en Ingenieria en Electronica de
Comunicaciones (GIEC) y Grado en Ingenieria de
Tecnologias de Telecomunicacion (GITT). Junto con la
asignatura Arquitectura de Redes I (AR1), que se imparte en
el primer cuatrimestre del mismo afio, constituyen el primer
contacto de los alumnos con la Ingenieria Telematica. En
estas asignaturas se realiza una panoramica de los diferentes
niveles del modelo de referencia de TCP/IP, siguiendo un
enfoque descendente, tal y como se describe en el libro de
Kurose [7]. En concreto, la asignatura AR2 cubre los niveles
de red y enlace, ademas de presentar los desafios mas
importantes de las redes inaldmbricas, la seguridad de redes y
la gestion de red. Es una asignatura de 6 ECTS, que se
imparte tradicionalmente con dos horas semanales de clases
magistrales de grupo grande, y dos horas semanales de grupo
pequeiio dedicadas fundamentalmente a resolucion de
problemas y practicas de laboratorio. Para mas informacion
acerca de la asignatura, puede consultarse su guia docente”.

La asignatura de AR2 nos parecido idonea para esta
experiencia por diversos motivos:

* Se trata de una asignatura basica de segundo curso, sin
requisitos de aprendizaje previos dependientes de otras
asignaturas (a excepcion de AR1), lo que permite aislar
la contribucién del cambio metodologico de posibles
diferencias de conocimientos previos de los alumnos.

* Esuna asignatura que lleva impartiéndose desde el curso
académico 2010/2011, y que cuenta con abundante
material didactico en forma de transparencias y
ejercicios con y sin solucion, ademas de un texto de
referencia [7] que cubre la practica totalidad de la
asignatura. Esto hace que los alumnos dispongan de
recursos para la parte de aprendizaje previo fuera del
aula propia del modelo de flipped classroom sin

*http://www.uah.es/estudios/asignaturas/descarga_fichero.asp
?7CodAsig=350015&CodPlan=G37&Anno=2014-15



necesidad de hacer un gran esfuerzo de creacion de
material.

* Es una asignatura que tiene multiples grupos grandes y
pequetios, lo que permite concentrar la experiencia en
uno solo de los grupos, manteniendo el resto como
grupos de control a efectos comparativos.

Dentro de la asignatura AR2, el grupo que se escogid
para la experiencia fue el grupo de docencia en inglés, que
presenta condiciones muy favorables para esta metodologia
docente, tanto por el nimero de alumnos (12 alumnos
matriculados en el curso 2014-2015) como por las
condiciones fisicas del aula en la que se imparte (mesas y
sillas moviles). Ambas condiciones favorecen el desarrollo
interactivo de las clases y la realizacion de actividades en
grupo, que veremos que son piezas clave de la experiencia.
Finalmente, con el fin de acotar el esfuerzo de preparacion de
las sesiones, la experiencia se restringio al grupo grande (las
clases de grupo pequefio se mantuvieron inalteradas).

IV.DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

A. Principios generales

De acuerdo con las “best-practices” de las que se hablaba en

la Seccion II, y con la experiencia previa en las clases de

grupo grande, la metodologia para la experiencia se
estructuro alrededor de los siguientes principios:

*  Redundancia (casi) cero: el trabajo personal del alumno
durante la semana seria (principalmente) leer los
apartados relevantes del libro de texto y el material de
apoyo correspondiente. Como consecuencia, en las
clases de grupo grande no se explicaria ese material. Si
habria, no obstante, una breve introduccion en los cinco
ultimos minutos de cada clase acerca de los contenidos
que los alumnos tendrian que trabajar para la siguiente
semana, a modo de motivacion.

*  Aprendizaje activo y colaborativo: las clases de grupo
grande se dedicarian a trabajar sobre el material que los
alumnos ya habian estudiado antes de venir a clase,
planteando diferentes actividades, generalmente para
hacer en parejas o en pequefios grupos.

*  Expectativas elevadas: las actividades que se realizaran
en clase irian en orden creciente de dificultad, sobre la
premisa de que los alumnos ya habian trabajado el
material en casa. Los objetivos de aprendizaje estarian
en su mayoria en los niveles 3 y 4 de la taxonomia de
Bloom [8] (aplicacion y analisis), asumiendo que la
comprension ya habia sido alcanzada por el alumno (o
resuelta en tutorias/foros/correo electronico antes de la
clase). Del mismo modo que nuestras expectativas hacia
los alumnos serian elevadas, asumimos que las de ellos
hacia nosotros también lo serian. Nosotros esperabamos
que ellos trabajaran duro en clase; ellos esperarian que
hiciéramos que las clases merecieran la pena.

*  Realimentacion temprana: durante las sesiones de grupo
grande, los alumnos tendrian multiples oportunidades de
contrastar su aprendizaje, de enfrentarse a preguntas y de
contrastar sus respuestas con las de sus compaiieros y
con el punto de vista del profesor. Una vez finalizada la
sesion, el alumno tendria en un plazo breve (uno o dos
dias) una calificacion asociada a su participacion en la
sesion. De forma similar, al finalizar cada sesion los

Addressing, netmasks,
forwarding and subnetting

« Could the two "extreme" machines
communicate?

A y 223.1.8.0/21 223.1.9.0/24
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C. Only left to right
D. Only right to left

Fig. 1. Ejemplo de pregunta a la clase

alumnos tendrian la posibilidad de evaluar el desarrollo
y la metodologia de la sesion de forma voluntaria y
anonima por medio de una encuesta online.

B. Actividades realizadas

Aunque, por su naturaleza interactiva y centrada en el
alumno, las sesiones de flipped classroom son dificiles de
predecir, en nuestro caso tratdbamos de seguir siempre la
misma estructura:

* Comenzibamos la clase con un Icebreaker, una breve
exposicion o actividad no directamente relacionada con
la clase, pero que servia de introduccidon o motivacion
ilustrativa a la misma. Por ejemplo, en una clase sobre
las funciones de encaminamiento y reenvio en internet se
empled un video sobre un modelo “fisico” de Internet’.

e Listdbamos en una transparencia los epigrafes de
contenido que habian tenido que trabajar en casa, y
dabamos la oportunidad a los alumnos de plantear
cualquier pregunta que tuvieran.

e Una vez resueltas las dudas, realizabamos una serie de
actividades relacionadas con los contenidos de la sesion.

* Finalmente, concluiamos con una breve presentacion de
los contenidos que tendrian que trabajar para la siguiente
semana.

Entre las actividades que se realizaron en clase, cabe
destacar las siguientes:

*  Preguntas tipo “test” a la clase: la actividad mas basica,
sencilla y versatil, y una de las mas utilizadas. El
profesor plantea una pregunta a la clase mediante una
transparencia y proporciona una serie de posibles
respuestas. Los estudiantes tienen que escoger la
respuesta correcta, primero por si mismos, después
discutiendo en pareja. Las preguntas se lanzaban en
orden de dificultad creciente, a menudo incluyendo
sutilezas poco obvias y yendo un poco mas alld del
alcance de la asignatura (un ejemplo en la Figura 1).
Para que los alumnos respondieran a las preguntas,
empleamos la aplicacién Socrative’, que permite a los
alumnos contestar desde sus teléfonos moviles, y al
profesor ver la estadistica de respuestas.

e Resolucion de problemas por parejas/grupos: de
acuerdo con la metodologia de Problem-Based Learning
(PBL) [9], se plantearon problemas en clase que los

> https://www.youtube.com/watch?v=B4auh-YFFfE

% http://www.socrative.com/



DHCP renewal

What if the client wants to renew but the
DHCP server is down?

A. It will keep its current IP
B. It will try again until it succeeds
¢. It will search for other DHCP servers

D. It will get itself a new address of thé*
form 169.254.X X L

Fig. 2. Ejemplo de pregunta enviada por un estudiante

alumnos debian resolver por parejas o por grupos. De
nuevo, el grado de dificultad de los problemas a lo largo
de la sesion era creciente, partiendo de pequefios
problemas de rapida resolucion y llegando a problemas
mas parecidos a los que podrian encontrarse en un
examen. Durante la realizaciéon de los problemas, el
profesor iba  supervisando a las  diferentes
parejas/grupos, tratando de facilitar su aprendizaje. En
los problemas de resoluciéon mas larga, el profesor
alternaba preguntas relacionadas (de nuevo empleando
Socrative) que permitian clarificar conceptos o
solucionar bloqueos.

*  Dramatizaciones: para aquellos conceptos mas criticos o
complejos, se diseflaron actividades en las que los
alumnos podian ser participes directos de una recreacion
del proceso que se analizaba en la sesion. Por ejemplo,
se realizd0 una dramatizacion del algoritmo de
encaminamiento de vector-distancia, en la que cada
pareja de alumnos ejercia el papel de un router
especifico en la red, que debia entregar mensajes (en
papel o acetato) a sus routers vecinos, y computar de
manera asincrona sus vectores de distancia y tablas de
encaminamiento de acuerdo con la informacién recibida.
Las dramatizaciones son un mecanismo muy potente
para el aprendizaje de conceptos complejos, como puede
ser la problematica de la cuenta a infinito. No obstante,
su uso debe ser prudente, dado que son actividades que
emplean mucho tiempo de la sesion.

A medida que avanzaba la asignatura y los alumnos se
iban adaptando a la nueva metodologia, se fueron
incorporando  actividades que demandaban  mayor
implicacion por parte de los alumnos, pero que a su vez les
daban un mayor control sobre lo que se hacia en las sesiones.
Por ejemplo, a partir de la sesion 5, se pidid a los alumnos
que nos enviaran posibles preguntas tipo test para hacer en
las clases, similares a las que habiamos hecho en sesiones
anteriores. Esto hacia que los alumnos tuvieran que
enfrentarse al material de una forma activa, no solo
intentando comprender, sino también intentando extraer
preguntas interesantes que pudieran suponer un desafio para
sus compaifieros. Este proceso, en general, implicaba varias
iteraciones por correo electronico entre profesor y alumno, y
en ocasiones implicaba documentarse en fuentes externas, si
la pregunta llegaba al limite del alcance de la asignatura
(Figura 2).

Finalmente, siguiendo con el orden creciente de
implicaciéon en su aprendizaje, los alumnos tuvieron la
oportunidad de preparar media sesion para sus compafieros
en una de las sesiones finales de la asignatura. Los alumnos
se dividieron en dos equipos, a cada uno de los cuales se les
asignd la mitad de los contenidos de seguridad de la
asignatura  (divididos en criptografia y seguridad
operacional). Durante la sesion 10, cada equipo comenzé a
preparar, con ayuda del profesor, las actividades formativas
adecuadas a los objetivos de aprendizaje de la siguiente
sesion (relativas a los contenidos que se le habian asignado a
su equipo). Los equipos terminaron la preparacion de la
sesion de manera autébnoma como parte de su trabajo
personal. Durante la sesion 11, cada equipo dio una hora de
clase a sus compafieros sobre los contenidos
correspondientes.

V. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

A. Resultados académicos

Por supuesto, resulta arriesgado aventurar conclusiones
significativas sobre la influencia del cambio metodologico en
el rendimiento académico de los estudiantes, dada la escasa
magnitud de la muestra. No obstante, en la Figura 3
(izquierda) se muestra la distribucion de las calificaciones en
una primera prueba parcial (PP1) del curso (en el momento
de escritura de este articulo, ain no se dispone de las
calificaciones definitivas de la segunda prueba parcial, ni se
ha celebrado la prueba final). La figura muestra un diagrama
de cajas de las calificaciones del total de alumnos
presentados a la prueba (112 estudiantes), y en ella se han
resaltado las calificaciones de los 10 alumnos que
participaron en la experiencia. Hay que destacar que todos
los alumnos de la asignatura se enfrentan a la misma prueba
parcial, lo que permite una comparacion directa (aunque no
sea estadisticamente significativa). Los resultados sugieren
un impacto positivo de la metodologia sobre el rendimiento
académico de los estudiantes, aunque esta hipotesis deberia
verificarse con una muestra mas grande.

A modo de referencia, se muestran en la Figura 3
(derecha) los resultados académicos correspondientes a la
misma prueba parcial en el curso anterior (2013/2014). Los
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Fig. 3. Resultados académicos de la primera prueba parcial de AR2 en
los cursos 2014/2015 y 2013/2014. Los valores resaltados son los que
corresponden a los estudiantes del grupo que se imparte en inglés.
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Fig. 4. Resultados académicos de la primera prueba parcial de las
asignaturas AR1y AR2 en los cursos 2014/2015.

ejes se han normalizado en tamafio para ofrecer una
distribucion visual independiente de los valores absolutos de
las calificaciones (aunque se mantienen los valores
numéricos originales en la leyenda). De este modo se permite
observar la tendencia independientemente de la posible
variacion en la dificultad de la prueba en los diferentes afios.
Podemos observar que en la prueba parcial del afio anterior
también se observa una tendencia al alza en las calificaciones
del grupo de inglés, por lo que esto podria deberse a un sesgo
particular de dicho grupo (son alumnos que, voluntariamente,
escogen un grupo bilingiie). De nuevo, se hace necesario
repetir el experimento con una muestra mas grande para
sacar conclusiones significativas. En todo caso, para obtener
una valoracion independiente de ese posible sesgo, en la
Figura 4 se muestran los resultados académicos de la PP1 del
curso 2014/2015 de la asignatura AR1, donde participaron
los mismos alumnos en el grupo de inglés, y donde se
empled una metodologia tradicional de clases magistrales.
Aunque de nuevo la muestra del grupo de inglés no es
suficientemente  grande para  extraer  conclusiones
significativas, si parece observarse que la distribucion de las
calificaciones de los alumnos del grupo de inglés de AR1 es
bastante similar a la del grupo correspondiente de espafiol
(los alumnos se distribuyen de forma equitativa en los cuatro
cuartiles). Sin embargo, en el caso de AR2, el grupo donde se
realiz6 la experiencia tiene a la mitad de sus alumnos en el
primer cuartil. Puesto que se trata de los mismos alumnos,
este resultado sugiere que la metodologia aplicada tiene un
impacto positivo sobre su rendimiento académico, aunque de
nuevo seria necesario repetir el experimento con una muestra
mas grande para poder verificar esta hipotesis.

) Tabla I
INDICES DE ASISTENCIA (CURSO 2014/2015)

Alumnos Total alumnos % asistencia % asistencia
(mat./pres.) primera mitad segunda mitad
cuatrimestre cuatrimestre
(mat./pres.) (mat./pres.)
Espariol 144 /112 40/51 33/42
Inglés 12/10 83 /100 83 /100

B. Asistencia a clase de los alumnos

Otra medida relevante del éxito de la experiencia puede
ser el nivel de asistencia de los alumnos, bajo la premisa de
que los alumnos acuden a clase si tienen la percepcion de que
eso les resulta 1til. Por otro lado, uno de los factores que
impulsaron la realizacion de esta experiencia fue la
percepcion de que las clases de grupo grande no atraian al
alumnado, percepcion derivada (entre otros factores) de los
bajos indices de asistencia.

En la Tabla I se muestran los indices de asistencia en
porcentaje tanto de los grupos de espafiol como del de inglés
en el curso 2014/2015, tanto con respecto al numero total de
matriculados (mat.) como frente al nimero de alumnos que
se presentaron a la primera prueba parcial (pres.). Esta ultima
distincion es relevante, ya que los alumnos tienen la
posibilidad de renunciar a la evaluacion continua si por
motivos laborales no pueden seguir el proceso de evaluacion
continua (adhiriéndose a un sistema de evaluacion final).
Podemos ver una relacion similar de presentados frente a
matriculados en ambas modalidades de la asignatura. Sin
embargo, los porcentajes de asistencia varian de forma
apreciable. En particular, podemos ver que el total de
alumnos que siguen la evaluacion continua en el grupo de
inglés asisten a clase regularmente, mientras que la
proporcion en los grupos de espaiiol es de en torno al 50%, y
decrece a medida que el curso avanza. Esto podria ser un
indicador de que la metodologia aplicada en la experiencia
hace las clases mas provechosas (al menos desde un punto de
vista subjetivo) para los alumnos. No obstante, carecemos de
datos de asistencia del curso anterior, por lo que no podemos
descartar la posibilidad de que se trate de un sesgo por las
particularidades del grupo de inglés.

C. Encuestas y valoraciones subjetivas

Durante el transcurso del curso, y siguiendo con la
premisa de la realimentacion temprana de la que hablabamos
mas arriba, se realizaron una serie de encuestas anonimas y
voluntarias a través de la plataforma Blackboard y de la
herramienta Socrative. En estas encuestas se recababa la
opinion del alumno sobre distintos aspectos de la
experiencia, en general empleando escalas Likert [10], en las
que el alumno tenia que valorar de 1 a 5 lo de acuerdo o en
desacuerdo que estaba con cada una de las afirmaciones que
se le presentaban.

En primer lugar, estdbamos interesados en saber hasta
qué punto los diferentes elementos de la metodologia estaban
funcionando. Era critico para el éxito de la experiencia que
los alumnos efectivamente trabajasen el material de la
asignatura antes de venir a clase, y también que la clase

Tabla II
ENCUESTAS RESPECTO AL FUNCIONAMIENTO DE LA METODOLOGIA
Pregunta Valoracion
media (1-5)

I received adequate instructions on how to prepare 4.14
before the class
I prepared before the class according to the professor's 3.86
instructions
Preparing for the class beforehand helped me to make 4.16
the most of the session
The session facilitated my understanding of the concepts 442
I previously prepared about
After my personal work and the LG session, I think I 4.00

was adequately prepared for the SG session that
followed.



aportase algo adicional sobre el aprendizaje auténomo del
alumno. Por otro lado, era necesario garantizar que la
experiencia no impactaba negativamente a la parte de grupo
pequefio de la asignatura. Las preguntas relacionadas con
estos aspectos, junto con la opinion media del alumno sobre
las mismas, se muestran el la Tabla II. Podemos ver que las
valoraciones son favorables, y que con lo que los alumnos se
muestran mas criticos es con su propio compromiso con la
preparacion previa.

Especialmente durante las primeras sesiones, se
incluyeron preguntas para valorar el impacto emocional de la
nueva metodologia en los alumnos, dado que ésta implicaba
exigir a los estudiantes una mayor participacion, e incluso la
participacion en actividades inusuales. Dichas preguntas se
formularon de forma similar a los emotion assessments que

Tabla IIT
VALORACION EMOCIONAL DE LA EXPERIENCIA
Pregunta Valoracion
media (1-5)
What is the most you felt during class?
amused/fun 4.27
dismissed/disrespected/ignored 1.00
embarrassed/awkward/ridiculous 1.00
engaged/interested/curious 3.89
clueless/lost 2.00
self-assured/capable 3.50

Tabla IV
VALORACION DE LA ADECUACION DE LA METODOLOGIA
Pregunta Valoracion
media (1-5)
The activities we did in class were adequate 445
In general, attending to class was worth the time 4.19
In general, I think I am learning more than I would with 443
traditional masterclasses
Tabla V
VALORACION DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS
Pregunta Valoracion
media (1-5)
Preparing my questions for the class helped me 4.00
understand better this (or other) week contents
My submitted question was presented/discussed 4.20
adequately during the class
Having to teach specific topics to my classmates has 4.00
helped me to better understand these topics
Having my classmates teaching me course contents has 3.33
helped me to better understand these concepts
Tabla VI
VALORACION FINAL DE LA EXPERIENCIA
Pregunta Valoracion
media (1-5)
In general, attending to the sessions has been a rewarding 4.75
experience.
I have probably learned more than I would have with 5.00
traditional masterclasses
I think the methodology of the sessions in this course may 1.00
have had a negative impact on my academic performance
(i.e. my grades)
If I had a friend taking the AR2 course next year, I'd 5.00
recommend him/her to take the English group.
I'd be glad to find a similar methodology in future courses 4.75

of this degree

se hacen en psicologia [11], donde se valoran hasta qué punto
se han experimentado las emociones aludidas en una escala
de 1 (en absoluto) a 5 (extremadamente). La Tabla III
muestra las valoraciones de los alumnos a este respecto.
Podemos ver como las valoraciones son altas para las
emociones positivas y bajas para las negativas.
Especialmente relevante es el hecho de que ningin alumno se
sintié en ningin momento ridiculo (algo que podria haber
pasado en las dramatizaciones o en las presentaciones) o no
respetado adecuadamente (algo que podria haber pasado con
las aportaciones de los alumnos durante la clase).

Una vez el curso iba avanzando y los alumnos se iban
adaptando a la metodologia, dimos la oportunidad a los
alumnos de opinar acerca de la adecuacion de la misma para
el aprendizaje. Los resultados de estas valoraciones pueden
verse en la tabla IV, donde se observa que los alumnos
valoran positivamente la aportacion de las clases presenciales
a su aprendizaje.

También se introdujeron en diferentes momentos del
curso preguntas para que valorasen cuales de las actividades
realizadas contribuian mejor a facilitar su aprendizaje. La
Tabla V muestra, a modo de ejemplo, las relativas a las
preguntas enviadas por los alumnos y a las sesiones en las
que fueron los estudiantes los que dieron clase a sus
compaferos. De nuevo las valoraciones son positivas, aunque
destaca el hecho de que de forma generalizada los alumnos
no se mostraron especialmente satisfechos con las clases
recibidas de sus compafieros, pero si con impartirlas.

Finalmente, al término de la asignatura, se realizd una
encuesta de valoracion global a modo de retrospectiva. Como
puede verse en los resultados de dicha encuesta (Tabla VI),
las valoraciones globales son muy positivas. Cabe destacar el
hecho de que la opinion generalizada de los alumnos es que
la metodologia les ha hecho aprender mas que en clases
magistrales, y que no ha tenido un impacto negativo en sus
resultados académicos.

VI. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una experiencia de
[flipped classroom en el contexto de una asignatura basica de
redes. La experiencia se ha disefiado alrededor de los
principios generales de reducir las exposiciones tipo clase
magistral a breves introducciones a los temas que los
alumnos debian preparar por su cuenta, para luego trabajarlos
en clase mediante actividades de aprendizaje activo, tales
como preguntas para la discusion (apoyadas por herramientas
como Socrative) y dramatizaciones. Asimismo, de manera
incremental los alumnos han tenido la oportunidad de ir
adquiriendo protagonismo en su proceso de aprendizaje,
siendo ellos los que ideaban parte de las preguntas que se
planteaban en clase, e incluso llegando a ser ellos (por
equipos) los que actuaran como docentes en una de las
ultimas sesiones de la asignatura.

Los resultados de la experiencia, tanto desde el punto de
vista de las calificaciones obtenidas por los alumnos como de
la valoracién de la experiencia por parte de los mismos
mediante encuestas han sido muy satisfactorios. No obstante,
existen numerosos aspectos de mejora para el futuro. En
primer lugar, como hemos visto en el analisis de resultados,
el reducido tamafio de la muestra impide extraer
conclusiones estadisticamente significativas, por lo que uno
de nuestros intereses mas inmediatos es repetir la experiencia



con un grupo mas grande. Esto plantea desafios adicionales,
tanto para el trabajo en clase como para la evaluacion. Uno
de los problemas de hacer dramatizaciones y otras
actividades de caracter grupal con un nimero de alumnos
elevados, es la dificultad para el profesor de atender
debidamente a todos los grupos. Una posible solucion seria
escoger en cada sesion un conjunto reducido de alumnos que
trabajen durante la semana con el profesor, y luego ayuden a
sus compafieros en las actividades de la sesion propiamente
dicha. A la hora de valorar la participacion en clase, puede
emplearse la capacidad de Socrative de realizar tests no
andnimos, aunque quizas eso introduzca un factor de presion
sobre los alumnos que anule la atmosfera de experimentacion
durante la clase. Otra posibilidad seria buscar un esquema de
peer review entre los estudiantes.

También hay aspectos de la metodologia de flipped
classroom en los que podriamos profundizar méas. Por
ejemplo, en esta experiencia no se ha hecho mucho hincapié
en actividades post-sesion, y las actividades pre-sesion se
han limitado a lectura, estudio y resolucion de ejercicios.
Podrian plantearse actividades opcionales de ampliacion
sobre determinados contenidos, y diversificar el material que
se pone a disposicion de los alumnos (incluyendo, por
ejemplo, videos). Esto ademas contribuiria a cubrir otra de
las “buenas practicas” de las que se hablaba en [1]: respetar
la diversidad de talentos y proporcionar diferentes vias de
aprendizaje.

Finalmente, es necesario calibrar el esfuerzo del docente
en la preparacion de este tipo de asignaturas. En este caso
concreto, se trataba de una asignatura con cierto recorrido
que contaba con un libro de texto que se seguia fielmente y
material de muy alta calidad, lo que ha reducido en gran
medida la labor de preparacion de material de referencia para
los alumnos. La preparacion de una asignatura “desde cero”
sin un texto de referencia seria previsiblemente méas costosa.
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