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Abstract

Se describe la utilizacion y resultados de los medios tecnologicos puestos por la UPV
a disposicion de los profesores para transformar al modelo “‘flipped” la asignatura
Ingenieria Aeroportuaria, de tercer curso del grado de Ingenieria Aeroespacial, que
ha contado en el curso 2015-16 con un total de 120 alumnos divididos en 2 grupos.

Se ha utilizado de forma intensiva la tecnologia Polimedia para grabar la teoria de la
asignatura en videos cortos y el formato de importacion de contenidos de Sakai-
Apereo para, utilizando una hoja Excel, automatizar su subida a la herramienta de
contenidos del sistema de Campus Virtual de la UPV (PoliformaT) en un formato
similar al de los MOOC. Con ello la explicacion de la teoria ha sido seguida por los
alumnos desde su casa y se han dedicado las clases presenciales al planteamiento de
casos practicos y su resolucion en equipos de 4 o 5 estudiantes y la exposicion del
resultado obtenido.

También se ha utilizado el formato de importacion de examenes del LMS para, con un
libro Excel, crear de forma automatica baterias de problemas con valores de partida
distintos por alumno para proponer las colecciones de ejercicios que los alumnos
realizan a lo largo del curso y el examen final.

En la asignatura se trabajan también las competencias transversales en un trabajo
final en equipo que se presenta en clase al resto de comparieros.

Finalmente, se ha pasado a los estudiantes una encuesta de valoracion de la
experiencia, y se presentan los resultados obtenidos.
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1. Introduccion

Como puede leerse en el documento marco (Integracion del sistema universitario espaiiol
en el Espacio Europeo de Ensefianza Superior, 2003), el nuevo Espacio Europeo de
Educacion Superior, adoptado a raiz del conocido como Proceso de Bolonia, propone un
modelo de ensefianza superior mucho mas centrado en el estudiante y en que adquiera no
solo los conocimientos técnicos sino las competencias transversales necesarias para su
incorporacion a un mundo laboral cada vez mas complejo, multidisciplinar y cambiante
(trabajo en equipo, capacidad de adaptarse a problemas desconocidos, capacidad de
aprender durante toda la vida, etc...)

La Universitat Politécnica de Valéncia, ya en su (Plan Estratégico 2007-14, 2007), decidid
apostar con decisiéon por la incorporacién de las Tecnologias de la Informacion a la
docencia reglada, desarrollando diferentes servicios de apoyo a sus profesores para la
generacion de objetos digitales de aprendizaje yun proyecto especifico de Docencia en Red.

Para el curso 2015/2016 la UPV ha lanzado una iniciativa ambiciosa de transformacion de
clases al formato de clase inversa. Con el objeto de extraer conclusiones que pudieran servir
de orientacion al resto de profesores participantes en la citada iniciativa, y como
disponiamos de diverso material docente en video, decidimos en el curso 2014-2015
generar el material adicional necesario para incorporar el formato de clase inversa en
algunos de los temas de la asignatura Ingenieria Aeroportuaria (troncal de tercer curso en
los estudios de Grado en Ingenieria Aeroespacial, y que ha contado este curso con dos
grupos de 73 y 50 alumnos). La idea era convertirla totalmente al formato de clase inversa
en el curso 2015/2016 en el marco de la iniciativa. Para ello se incluyd en la guia docente
un procedimiento de evaluacidon que permitiera acomodar esta incorporacion parcial.

Al final se ha podido impartir la practica totalidad de la asignatura en formato inverso (s6lo
4 de las sesiones siguieron el modelo tradicional), pero el tener que preparar los nuevos
materiales en paralelo a la imparticion ha sido un gran reto y el poco margen de tiempo
disponible para la adaptacion ha influido en algunos aspectos, lo que creemos que se ve
reflejado en la encuesta de opinion de los alumnos y proporciona un margen de mejora
claro para siguientes ediciones.

Se ha llevado a cabo un proceso de investigacion-accion en el que se ha disefiado el
contenido y la metodologia de la asignatura y se ha ido adaptando conforme se ha ido
desarrollando el curso. Se ha disefiado una encuesta de satisfaccion final que nos permita
extraer conclusiones y mejorar el curso para posteriores ediciones. En el momento de
redactar este articulo no se ha realizado todavia el examen final, con lo que las respuestas
de los alumnos no incluyen la percepcion completa de los mismos sobre el curso ya que no
han realizado el esfuerzo para preparar dicho examen.
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2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo ha sido una prueba piloto de implantacion del sistema de
clase inversa en una asignatura de grado con mas de 120 alumnos, creando el material,
disefiando procesos y mecanismos de evaluacion y estudiando la opinion de los alumnos.

Los objetivos particulares eran:

e Disefiar y optimizar un proceso de creacion del material necesario para llevar a
cabo una clase inversa haciendo uso de las herramientas tecnologicas de la UPV.

e Desarrollar y optimizar mecanismos automaticos de evaluacion masiva.

e  Crear el material.

e Estudiar los problemas que aparecieran en la implementacion y desarrollo de la
clase inversa y sus posibles soluciones.

e Estudiar la percepcion de los alumnos del sistema de clase inversa.

e  Obtener conclusiones a aplicar en los cursos siguientes.

3. Desarrollo de la innovacion

En el proceso de adaptacion de la asignatura al formato de clase inversa hemos trabajado en
las siguientes areas:

3.1. Creacion del material necesario para la clase inversa

Para adaptar la asignatura al formato de clase inversa ha sido necesario grabar toda la teoria
de la asignatura en videos cortos y disefar las actividades a desarrollar en las clases y la
dindmica a desarrollar en las mismas.

3.1.1. Grabacion de los videos y subida a PoliformaT

Se decidio utilizar el sistema Polimedia (Turro, Cafiero, Busquets, 2010), propio de la UPV,
como formato para los videos de la asignatura, e intentar hacerlos lo mas cortos que fuera
posible.

Las transparencias utilizadas el curso anterior servian a su vez como apuntes, con lo que
algunas de ellas no eran optimas para la grabacion de videos por contener excesivo texto; se
tuvieron por tanto que rehacer pasando el texto a la zona de notas y buscando imagenes
representativas (Creative Commons o libres de derechos siempre que fue posible), para
luego publicar en el apartado de recursos un documento con sélo las transparencias y otro
con las transparencias y las notas.

Para grabar el total de 13,5 horas de video se emplearon 32,6 horas de estudio, lo que da
unos 25 minutos de videos cortos por cada hora de estudio de grabacion.
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La asignatura es una asignatura descriptiva que, aunque s6lo tiene sélo 4,5 créditos, consta
de un temario muy extenso (23 temas) al condensar todo lo relativo a los aeropuertos que
ven los alumnos en la carrera si no eligen la especialidad. En total se han grabado 213
videos (208 polimedias y 5 screencasts) de los temas 2 al 23 (el tema 1 se imparte en modo
tradicional el primer dia de clase), con 808 minutos de video (unas 13,5 horas) y una media
de 3 minutos 47 segundos por video (con un video de 16 minutos, 2 videos de entre 16 y 13
minutos, 4 videos de entre 13 y 10 minutos y 13 videos de entre 10 y 7 minutos).

Se pretendia preparar una pregunta tipo test para después de cada video que sirviera como
evaluacion formativa (sin contar para la nota) y rompiera el ritmo de visionado de los
videos, pero solo se pudieron hacer 110 (temas 2 al 12 y 22 y 23).

Dada la gran cantidad de videos y preguntas generadas, se disefid un formato parecido al de
un curso MOOC para incorporar el material al apartado de contenidos de PoliformaT y un
proceso para subir el contenido de la manera mas automatizada que fuese posible.

&

Fig. 1 Herramienta de contenidos en PoliformaT

Los videos fueron subidos a Youtube y afiadidos alli a una lista de reproduccion con un
doble objeto: que estuvieran agrupados en el canal y poder automatizar la captura de los
codigos de los videos en Youtube para subir sus referencias a PoliformaT.

Para estructurar el contenido y subirlo posteriormente a PoliformaT se utilizd6 una hoja
Excel en la que se incluyen los codigos de los videos, sus titulos y los campos necesarios
para incorporar la pregunta de evaluacion formativa (opcional).
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Fig.1 Hoja de calculo con el contenido del MOOC

El proceso de incorporacion de contenido a PoliformaT tiene 2 fases:

La primera es afiadir el nuevo contenido a la hoja a partir de la informaciéon de los videos
subidos a Youtube. Para cllo se copia la informacion de la lista de reproduccion y se pega
en una hoja de Excel en blanco. Con una macro de Excel se crea una funcion que extrae el
hiperviculo de una celda y con esa funcion y las funciones de extraer y formatear texto se
prepara una hoja en la que esta el titulo del video, el de la unidad, el codigo del video y su
duracion, datos que luego se incorporan a la hoja. A continuacion se afiaden los campos de
la pregunta de refuerzo en la misma hoja.

Para este proceso (repasar los videos, subirlos a Youtube, afiadir titulos y demas metadatos,
extraer los datos de Youtube, preparar la hoja de calculo, afadir las preguntas de refuerzo,
etc.) se han empleado otras 33 horas (2,5 horas por hora de video).

La segunda parte es convertir el contenido de la hoja en un formato que pueda ser
importado en PoliformaT. Para ello en el libro de Excel se han incluido unas hojas
intermedias que generan el codigo HTML a cargar en el editor de PoliformaT para
conseguir tener el video incrustado y la pregunta. Este cddigo puede pegarse a mano en el
editor de la plataforma, algo que resulta tedioso y que consume mucho tiempo si se tienen
que incorporar muchos videos. Por ello creamos una macro que empaqueta en formato IMS
las unidades que seleccione el profesor, para luego importarlas con la herramienta
disponible en PoliformaT. La hoja de calculo genera en el mismo directorio un paquete con
las unidades seleccionadas que puede incorporarse directamente con la herramienta de
importacion de contenidos de PoliformaT.

3.1.2. Diserio del contenido de las clases presenciales y su dinamica
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Ademas de preparar el contenido tedrico para que los alumnos trabajen en casa, el formato
de clase inversa requiere la preparacion de la dindmica de las clases y de los problemas y
casos a desarrollar en ellas para reforzar y complementar los conceptos.

Decidimos implementar una dinamica de clase totalmente inversa en la que proponer casos
practicos o problemas y que los alumnos constituyeran grupos de 4 o 5 personas para
resolverlos (no era obligatorio que fueran los mismos cada vez). Aquellos que acabaran
primero la actividad la exponian al resto de sus compafieros, lo que contaba para la nota
final. Ademas, al acabar la actividad debian subir el trabajo realizado cada uno a su espacio
compartido de la plataforma mientras estaban en clase o justo después, de forma que
sirviera como control de asistencia a la clase. Si el trabajo realizado era en papel se les
pedia que hicieran una foto con el mévil y la subieran al espacio compartido.

La idea inicial era utilizar los trabajos de clase tnicamente para controlar la asistencia
(haciendo que los subieran a Poliformat durante la clase o al acabar ésta), pero dada la
calidad de alguno de los trabajos expuestos, consideramos que debia contemplarse de
alguna manera la calidad de lo subido en el apartado de la nota reservada al portfolio, lo
que, dado el gran nimero de alumnos, plantea problemas de correccion.

Para intentar que los alumnos vinieran a clase habiendo visto los videos, se les dijo que
mientras estaban trabajando el profesor seleccionaria a un niumero de ellos (entre 5 y 10) y
les asignaria uno de los conceptos correspondientes a la teoria de la sesion, dejandoles 5
minutos para prepararlo y teniéndolo que exponer luego a la clase, lo que contaria para
nota. En la practica se realizaron unas cuantas sesiones de control (aproximadamente en un
25% de las clases).

El trabajo propuesto en alguna de las sesiones consistia en confeccionar una hoja de calculo
que resolviera el problema. Como alguno de las funciones a incorporar es compleja, en
lugar de optar por una resolucion guiada del problema, se grabé un video con la confeccion
de la hoja de calculo con un conjunto de datos distinto al que se utilizé luego en clase.

Se mantuvo una actividad que ya realizaron los alumnos de cursos anteriores disefiado para
que trabajen varias competencias transversales: los alumnos se organizan en grupos de 5
alumnos (4 en algin caso) a los que se les asigna la confeccion de un informe ejecutivo
sobre el Plan Director de un aeropuerto espafiol. Disponen de 15 caras de folio para resumir
lo que consideren mas importante del mismo y 4 caras adicionales para comparar la
situacion actual con lo que se decia en el plan director. Luego disponen de 15 minutos en
clase para exponer ante sus compafieros el trabajo realizado.

También se proyectaron algunos videos de la operacion de los aviones en el aeropuerto que
ilustran las razones de la normativa que estudian en clase.

Los trabajos propuestos para trabajar en clase fueron:
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Tabla 1. Trabajos en la clase

Construir graficas mensuales de los movimientos de pasajeros y de acronaves en los aeropuertos
espaioles con los datos de AENA vy la direccion general de aviacion civil

Calcular la prevision de trafico de un aeropuerto a 10 afios con el método de proyeccion de series
historicas

Calcular la prevision de trafico de un aeropuerto a 10 afios con el método de proyeccion
econométrico seleccionando las variables que influyen en el trafico

Calcular diversos valores de trafico de un aeropuerto (pasajeros anuales, pasajeros por meses, mes
mas cargado, semana tipo, dia mas cargado, pasajeros hora punta, pasajeros hora de diseflo) a partir
de una tabla con los datos de pasajeros por hora

Calcular los pasajeros hora de disefio de un acropuerto a partir de los datos de pasajeros anuales con
las formulas publicadas por la FAA

Ejercicio de célculo de distancias declaradas de una pista

Obtener distancias de despegue de un avion para un aeropuerto concreto con las formulas genéricas
y las graficas que hay en el manual de acropuertos del avion

Obtener los rangos posibles de velocidad de decision (V1) de un avion en un aeropuerto determinado

Decidir la orientacion 6ptima de una pista a partir de un fichero de frecuencias e intensidades de
viento usando Excel

Calcular la temperatura de referencia de aerddromo de un aeropuerto en Denia a partir de los datos
de temperatura disponibles en internet

Ejercicio de determinacion de la distancia minima entre cambios de pendiente en la pista
Ejercicio de visibilidad en pista, comprobacién de cumplimiento de normativa
Dimensionamiento completo del area de maniobras de un aeropuerto, incluidas las calles de rodaje

Ejercicios simples de determinacion de dimensiones de superficies de proteccion de obstaculos y
servidumbres radioeléctricas

Determinacion de la superficie compuesta de proteccion de obstaculos y servidumbres
radioeléctricas de un aeropuerto pequefio. Dibujo de la superficie en 2D o 3D

Disefio de sefales pintadas en pista y sistema de iluminacion de pista, calles de rodaje y
aproximacion ILS

Ejercicio de dimensionamiento del Servicio de Emergencias y Extincion de incendios del aeropuerto
de Palma

Resumen del real decreto que regula el handling en Espaiia y busqueda de compaiiias de handling
por aeropuerto

Comparacion del trafico de aeronaves de 4 aeropuertos cargueros y de pasajeros de la red de AENA
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Descripcion de las ULD (Unit Load Devices) usada en carga aérea
Confeccion del esquema basico de la red de media tension propuesta para el aeropuerto de Albacete

Confeccion del esquema de la central eléctrica y los centros de transformacion de la red eléctrica del
aeropuerto de Albacete

Determinar la capacidad del Aeropuerto de Palma con las normas graficas de la FAA

Ejercicio de determinacion de distancias andando en terminal aeroportuario con distintas
configuraciones en la ubicacion de los aviones con conexiones

Ejercicio de comparacion de costes de construir una pasarela de embarque frente a usar autobuses

Visita al aeropuerto de Valencia a ver in situ lo tratado en el curso

3.2. Evaluacion automatica

Uno de los grandes problemas de aplicar metodologias activas a las asignaturas con grupos
numerosos de alumnos es la gran cantidad de ejercicios que deben ser corregidos por el
profesor durante el curso. Esto no es especifico de la metodologia de clase inversa, sino que
se da en cualquier sistema en el que se pretenda controlar el trabajo realizado por los
alumnos a lo largo del curso. Por ello, ya en cursos anteriores, desarrollamos un sistema
que nos permite generar colecciones de problemas personalizadas utilizando la herramienta
de examenes de PoliformaT. Utilizamos el mismo sistema para generar el examen final de
la asignatura con preguntas con datos distintos para cada estudiante.

El sistema esta basado en utilizar una hoja de calculo de Excel que, haciendo uso de las
funciones aleatorias y las formulas internas, permite generar tantas versiones distintas de un
mismo problema como queramos. No es necesario que los problemas tengan una solucion
numérica que se obtenga con una formula, pues con el uso de tablas y las funciones de
indice como BUSCARYV se pueden crear problemas basados en buscar un dato en una
columna de una tabla y recuperar la solucion de otra columna.

También hemos usado otras hojas de calculo adicionales para generar conjuntos de datos
distintos, guardarlos por separado en ficheros y resolver un problema concreto para esos
datos, creando listas de pares de ficheros de datos y soluciones que luego podemos tratar
con las funciones de busqueda comentadas. Hemos subido los ficheros con la herramienta
Webdav a PoliformaT y generado problemas con un fichero de datos distinto por alumno.

La hoja de céalculo permite también incluir varias respuestas por problema y tolerancias en
las preguntas de respuesta numérica. En cada ejercicio el profesor decide el numero de
problemas distintos a generar.
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Al ejecutar una macro, la hoja de célculo genera una bateria de problemas por ejercicio con
el nimero de problemas seleccionado y guarda cada bateria en un fichero IMS QTI que
puede ser importado directamente desde la herramienta de examenes de PoliformaT:

Pregunta Valor aleatorio Tipo preguntaPuntos Pregunta Numero de preguntas
Pregunta Valor aleatorio Tipo pregunta Puntos Pregunta Numero de preguntas
# 48 texto 1 200
Obtener la clave de referencia de un aeropuerto disefiado para un avién con las siguientes caracteristicas

Longitud de campo de referencia 1735m

Emergadura 192m

Ancho entre los bordes exteriores de las ruedas del tren principal 3m

*La clave de referencia es 3B

# 143 numero

Utilizando los datos contenidos en el manual de disefto de aerédromos pistas, y sin tener en cuentala cladsula que limita la correcién total por elevacién y temperatura, determinar la pista que necesitaria para despegar el siguiente avién
CANADAIR CL44D-4

En un aeropuerto que tuviera las siguientes condiciones

Altitud de presién (m) Bm
Temperatura de Referencia de Aerddromo (°C) i7e

Pendiente de la Pista (%) 0.80

*Longitud de pista en m 2495 2 2

# 148 texto 1 200
Obtener, sin tener en cuenta la claisula que limita la correcidn total por elevacion y temperatura, la clave de referencia de aerddromo para un aeropuerto con las siguientes condiciones (considerar la pendiente 0)
Longitud real de pista 1876 m

Alttud de presion (m) 72m

Temperatura de Referencia de Aerddromo (°C) 19°

Emvergadura del avidn de disefio 504 m

Ancho entre ruedas del tren principal del avidn de disefio 126m

*La clave de referencia es 3D

# 2288 numero 2 200
Calcular en m TORA, TOD, ASDA de una pista con los siguientes datos

<img alt="" height=" src="https://poliformat.upv.es/access/content/group/GRA_11880_2013/PISTAD

Longitud de pista: 2288 m

Zona de parada derecha: 152 m

Zona libre de obstaculos derecha: 304 m

Desplazamiento de umbral izquierdo: 166 m

Zona libre de obsticulos izquierda: 114 m

Zona de parada izquierda: 114'm

Fig. 2 Herramienta de generacion de examenes

Con las baterias generadas hemos creado un examen por cada coleccion de problemas a
entregar, en el que los alumnos tienen 3 intentos por problema.

3.3. Problemas de implementacion
Tras analizar los problemas encontrados creemos que pueden agruparse en 3 tipos:
3.3.1. Problemas inherentes al formato de clase inversa

Consideramos que los principales problemas, detectados en la encuesta de satisfaccion,
tienen que ver con las costumbres y percepciones de los alumnos del sistema espafiol de
educacion superior, ambas fruto del funcionamiento del sistema actual hasta ahora.

El primero de ellos, reflejado en las respuestas de texto abierto de los alumnos, es la falta de
capacidad de autorregulacion en muchos de los estudiantes que, si no tienen una obligacion
de visualizar los videos que se refleje en su nota, acaban no viéndolos antes de ir a clase,
con la consiguiente pérdida de tiempo (no pueden realizar los casos propuestos) y la
acumulaciéon de tareas para el final de curso. Para atacar este problema se incluyd la
pregunta de algunos de los conceptos de los videos comentada anteriormente. Tras observar
el comportamiento de los alumnos en clase y con la idea de dejar mas tiempo para la
solucion de los casos practicos y problemas, solo se realizaron unas cuantas sesiones de
control, lo que, a tenor de las respuestas de los alumnos en la encuesta, fue un error.
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Por otro lado, como se refleja en (Conejero, Vendrell, Terrasa y Sanchis, 2006), creemos
que los alumnos universitarios actuales estan acostumbrados a dedicar a las asignaturas
menos tiempo del que ellos mismos creen que es necesario (que, por otra parte, es similar al
estimado en el sistema de créditos ECTS del Espacio Europeo de Educacion Superior).

En la adaptacion de esta asignatura al formato de clase inversa se trabajo con el valor de 30
horas de dedicacion del alumno por crédito ECTS (Guia docente de la UPV: Criterios para
su elaboracion, UPV 2006), lo que, para una asignatura de 4,5 créditos nos da un valor de
135 horas. Teniendo en cuenta que hay:

16 semanas lectivas con 3 horas de clase a la semana (48 horas)

13,5 horas de video, que pueden requerir hasta 3 horas de estudio cada una (40,5 horas)
1 trabajo de resumen de plan director (15 horas de trabajo individual y 10 en grupo)

12 problemas a resolver (6 horas)

Obtenemos un total de 119,5 horas, lo que deja 15,5 horas para preparar los examenes
finales (escrito y oral) en los que se preguntan los conceptos mas basicos de la asignatura,
enumerados por el profesor en clase. Estos calculos no fueron comentados al principio de la
asignatura y, como veremos en los resultados de la encuesta, la percepcion de los alumnos
ha sido que han trabajado demasiado para los 4,5 créditos de la asignatura.

3.3.2. Problemas derivados de aplicar este formato a una clase con mas de 120 alumnos

Hemos detectado 2 problemas a la hora de utilizar este formato en clases masivas, el
primero es que se genera una ingente cantidad de material a revisar por el profesor y el
segundo es que es dificil realizar un seguimiento personalizado en una clase de 75 alumnos,
con lo que el profesor puede acabar trabajando principalmente con los alumnos mas
implicados, lo que supone una pérdida de motivacion de los demas.

3.3.3. Problemas generados por las prisas en la implementacion

La generacion del material a la vez que se desarrollaba el curso y la condicion de profesor
asociado del docente han hecho que, en algunos casos, los videos hayan estado a
disposicion de los alumnos sélo un par de dias antes de las clases y que,el profesor no haya
podido dedicar el tiempo suficiente a analizar dia a dia lo que estaba sucediendo en clase e
implementar mejoras en tiempo real con las conclusiones obtenidas en clases anteriores.

3.4. Percepcion de los alumnos
Han contestado a la encuesta 104 de los 123 alumnos. Sélo 92 (91 en alguna pregunta) han
emitido opinion.

Tabla 2. Preferencias sobre el formato
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Pregunta De acuerdoo  En desacuerdo o
totalmente de totalmente en
acuerdo desacuerdo
Prefiero el formato de clase inversa al formato tradicional 34,07% 39,56%
Creo que el formato de clase inversa deberia seguir 39,56% 38,46%

usandose en los cursos siguientes en esta asignatura

Creo que el formato de clase inversa deberia extenderse a 28,57% 57,14%
otras asignaturas

El formato de clase inversa me ha hecho sentir mas 35,16% 40,66%
implicado
El formato de clase inversa me ha hecho participar de 39,56% 37,36%

forma mas activa

El formato de clase inversa ha hecho que la asignatura me 23,08% 48,35%
resulte mas interesante

La preferencia entre formato inverso o formato tradicional estd bastante repartida, con
cierta ventaja entre los que prefieren el formato tradicional. En cambio son mas los que
creen que la asignatura debe seguir impartiéndose en formato inverso.

En cuanto a si el formato deberia extenderse o no a otras asignaturas hay una clara
preferencia a favor de que no se extienda.

Con respecto a la implicacion con la asignatura también son algunos mas los que piensan
que no se han sentido mas implicados .En cambio son mayoria los que piensan que el
formato les ha hecho participar de forma mas activa. También opinan que el formato no ha
conseguido que les interese mas la asignatura.

Los alumnos creen que el formato de clase inversa ha permitido que el profesor dispusiera
de mas tiempo para aclarar dudas (42,86% frente a 27,47%).

Los alumnos consideran que el formato de clase inversa ha hecho que hayan tenido que
dedicarle demasiado tiempo a la asignatura (73,63% frente a 7,69%) con 36 totalmente de
acuerdo frente a 2 totalmente en desacuerdo. Viendo los comentarios de respuesta libre este
parece ser el mayor motivo de descontento con el formato.

S6lo un 27% de los 89 que han contestado dicen llevar las asignaturas al dia o casi al dia,
casi un 35% dicen apretar el Gltimo mes y un 38% dicen que depende de la época.
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Con respecto al fomento de competencias transversales la mayoria de los alumnos no creen
que el formato de clase inversa haya contribuido a fomentarlas, excepto el trabajo en equipo
(ligeramente) y la capacidad de gestion de la informacion.

Tabla 3. Percepcion del fomento de competencias

Competencia De acuerdoo  En desacuerdo o
totalmente de totalmente en
acuerdo desacuerdo
Espiritu critico y compresion de los problemas 26,37% 37,36%

relacionados con la asignatura

Creatividad y espiritu emprendedor 15,38% 48,35%
Capacidad de trabajo en equipo 36,26% 32,97%
Capacidad de comunicacion 32,97% 35,16%
Capacidad de liderazgo 16,48% 41,76%
Cultura de la calidad 14,29% 38,46%
Capacidad de adaptacion a problemas y situaciones nuevas 29,67% 36,26%
Capacidad de gestion del tiempo 34,07% 36,26%
Capacidad de gestion de la informacion 40,66% 26,37%

La mayoria de los alumnos dicen no haberse sentido motivados por las actividades
propuestas en clase (46,15% en desacuerdo frente a 17,58% de acuerdo) con 17 totalmente
en desacuerdo frente a 1 totalmente de acuerdo.

En cambio la mayoria cree que las actividades propuestas durante las clases les han hecho
reflexionar sobre el contenido del curso (53,85% frente a 28,57%), que les han aclarado los
conceptos claves de la asignatura (61,54% frente a 16,48%), que complementan y refuerzan
lo explicado en los videos (68,13% frente a 15,38%) y que sus conocimientos de Ingenieria
aeroportuaria han aumentado con la asistencia a clase (56,04% frente a 24,18%)).

También creen que han permitido que la interaccion con el profesor fuera mas
enriquecedora (40,66% frente a 28,57%), que el planteamiento de las clases ha sido util
para aprender el contenido de la asignatura (41,76% frente a 32,97%), que trabajar en grupo
con sus compaiieros les ha ayudado a aprender (57,14% frente a 19,78%) y, por una ligera
ventaja, que la posibilidad de exponer sus resultados a la clase les ha motivado a la hora de
hacer los trabajos (40,66% frente 36,26%).
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Los alumnos creen que los videos les han ayudado a aprender (70,33% frente a 17,58%),
que tener la teoria en video les ha facilitado estudiar la asignatura (63,74% frente a
17,58%), que les han ayudado a asistir preparados a clase (61,54% frente a 19,78%), que el
formato de los videos es adecuado (49,45% frente a 26,37%) y que eran faciles de entender
(79,12% frente a 6,59%).

En definitiva opinan que tener la teoria en video tiene ventajas sobre el formato de clase
tradicional (71,43% frente a 13,19%).

Su opinioén es que los videos son aburridos (53,85% frente al8,68%) y que deberian ser mas
cortos (50,55% frente a 17,58%), algo que llama la atencion si se tiene en cuenta que la
duracion media de los videos es de 3 minutos 47 segundos.

Hay un 45% que dice que tener la teoria en video ha hecho que vayan menos a clase.

Se les ha preguntado a los alumnos su opinion sobre la contribucion al aprendizaje de la
asignatura de los materiales empleados en clase. Para comparar las respuestas se han
traducido a una escala de 0 a 10: 0 nada, 2,5 poco, 5 algo, 7,5 bastante y 10 mucho:

Tabla 4. Contribucion al aprendizaje

Pregunta De acuerdo o
totalmente de acuerdo

Videos grabados por el profesor 7,28
Transparencias colgadas en Poliformat 6,29
Entregas de problemas a realizar en casa 6,26
Feedback y aclaraciones del profesor en clase 6,10
Los problemas realizados en clase 5,88
El trabajo del plan director 5,25

En el campo de texto libre hay comentarios a favor y en contra del formato. La queja que
mas se repite es que los alumnos creen que han tenido que dedicar demasiado tiempo a la
asignatura y la segunda que no aprovechaban las clases porque no habian visto los videos
antes, al no haber nada que les obligara a ello. Hay algiin comentario relativo al poco
tiempo disponible para ver los videos en algunas ocasiones y algin otro que reclama un
formato algo menos “inverso” con mas explicacion de teoria.

4. Resultados

Se generado el material tedrico para aplicar la metodologia de clase inversa a una
asignatura de 2 grupos con 120 alumnos, grabando 213 videos (13,5 horas), creando 25
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casos de estudio y problemas para las clases presenciales, colecciones de problemas para
resolver en casa y examenes personalizados.

Se ha generado una herramienta y un procedimiento que permite crear y subir contenido en
formato tipo MOOC a PoliformaT.

Se ha creado una herramienta para crear colecciones de problemas y exdmenes
personalizados que se corrigen de forma automatica. Esta herramienta permite generar
preguntas de respuesta numérica, de texto y correccion de problemas basados en
colecciones de datos personalizadas creadas con otras hojas de calculo.

Se ha demostrado la validez y comodidad de la herramienta anterior a la hora de poner
colecciones de problemas con datos personalizados que se autocorrigen.

Se ha creado y probado una dinamica de clase inversa.

Se ha realizado una encuesta de opiniéon a 123 alumnos que han contestado 104 de ellos (de
los que 91 han opinado sobre la asignatura), con lo que se ha obtenido una valoracion
representativa de la percepcion y opiniones de los estudiantes.

5. Conclusiones

Polimedia, PoliformaT y las herramientas de automatizacion creadas para este proyecto han
permitido implementar la metodologia de clase inversa en un plazo muy corto de tiempo.

La preparacion del material ha supuesto un esfuerzo cuantificado en 65 horas para generar
el material en video y subirlo a PoliformaT y unas 85 horas en total para generar todo el
material necesario para adaptar la asignatura (sin contar el desarrollo de las herramientas de
automatizacion).

Durante las clases presenciales se genera una gran cantidad de material por parte de los
estudiantes (25 trabajos*100 alumnos/5 alumnos por grupo=500 trabajos). Si se quiere
incorporar su correccion a la nota de los alumnos sin que implique un gran esfuerzo por
parte del profesor hay que utilizar sistemas de correccion automatica (para algunos de los
ejercicios se puede usar la herramienta de correccidon automatica creada).

La opinidon del profesor es que el aprendizaje de los alumnos que se han implicado ha
mejorado y que comprenden y utilizan mejor los conceptos de la asignatura.

Tras analizar los resultados de la encuesta y compararlos con las percepciones del profesor,
consideramos muy importante incluir elementos de control a lo largo del curso que
permitan realizar un seguimiento objetivo de la percepcion de los alumnos.

La opinion de los alumnos esta dividida entre los que prefieren el formato y los que no. La
razon principal para rechazar el formato parece ser que los alumnos consideran que han
tenido que trabajar demasiado.
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A pesar de que los alumnos dicen preferir el formato de clase tradicional, consideran que
las actividades realizadas en clase han contribuido a su aprendizaje y valoran mucho el
tener la teoria de la asignatura en video. Las respuestas a las preguntas sobre si el formato
ha contribuido a su aprendizaje indican claramente que ha sido asi.

Los alumnos valoran muy positivamente disponer de videos con la teoria.

Aunque entre los comentarios escritos hay alguna queja sobre el poco tiempo de
disponibilidad de los videos antes de las clases, no parece ser el inconveniente mas
importante. Las respuestas parecen indicar que los problemas principales son que los
alumnos no estan acostumbrados a dedicar el tiempo que corresponde a una asignatura y
que no tienen la costumbre de autorregularse si no hay nada que les obliga a llevar la
asignatura al dia.

Observando las respuestas del campo de texto libre incorporaremos los siguientes cambios
para el curso que viene:

En la primera clase del curso se explicard claramente cudl es la dedicacion que se
espera de los alumnos para una asignatura de 4,5 créditos y cémo el formato esta
pensado para adaptarse a esa dedicacion.

Se incluira al principio de clase un examen tipo test con preguntas muy basicas sobre
los videos correspondientes a la semana que cuente para la nota para que los alumnos
vayan preparados a las clases.

Se incluira una parte de repaso de la teoria en cada clase presencial.
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