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Resumen- El proceso de enseflanza y aprendizaje estd en continua
evolucién ante los cambios que se producen en la sociedad y ante las
demandas del mercado laboral. En este sentido, las metodologias
activas de aprendizaje han resultado ser una potente herramienta. Una
de las metodologias activas con mayor aceptacion es la clase invertida,
en la que el estudiante toma mas protagonismo, trabajando mas en casa
y dejando un mayor numero de evidencias evaluables que en otros
modelos tradicionales. Esto va a suponer un mayor esfuerzo por parte
del docente no solo para la preparacion de las clases y contenidos, sino
también en la evaluacion. Una solucion para ello es el uso de
herramientas de analitica de aprendizaje. En este trabajo se plantea una
experiencia de clase invertida dentro del contexto del proyecto ILEDA.
En ella se emplean esta metodologia y un ecosistema de analitica de
aprendizaje y se presentan los resultados de los estudiantes y algunas
percepciones de los profesores.
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Abstract- The teaching and learning process is constantly
adapting/evolving in response to changes in society and the demands
of the labor market. In this regard, active learning methodologies have
proved to be a powerful tool. One of the most widely accepted active
methodologies is the flipped classroom, in which the student plays a
more active role, with more work at home and leaving a greater number
of evaluable evidences than in other traditional models. This means
that the teacher will have to work harder not only in the preparation of
classes and contents, but also in the evaluation. A solution for this is
the use of learning analytics tools. In this paper we propose a flipped
classroom experiment in which these tools are used, within the context
of the ILEDA project, and the perceptions of teachers and outcomes of
the students are summarized.

Keywords: Flipped Classroom, Learning Analtycs, Active Learning
Methodologies, Analytics.

1. INTRODUCCION

En el contexto educativo actual el modelo tradicional de
clase, en que el estudiante tiene una actitud pasiva frente a la
explicacion magistral del docente cada vez tiene menos éxito
(Sein-Echaluce et al., 2021). En muchos casos esto viene
motivado por las caracteristicas de la materia, del aula, de los
discentes o incluso del modelo de evaluacion implantado en una
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institucion en concreto. En este sentido cada vez es mas
valorado que el estudiante sea el centro del proceso educativo y
tenga una participacion realmente activa en él. Este objetivo
realmente no es algo novedoso (Bloom et al., 1956) y las
tecnologias aplicadas al aprendizaje han tratado de facilitar su
consecucion (Downes, 2010). Pero mas alla de la aplicacion de
la tecnologia es necesario considerar metodologias que
fomenten esa participacion y aqui es donde adquiere especial
relevancia lo que se denomina aprendizaje activo. FEl
aprendizaje activo se define como cualquier método que
involucra activamente a los discentes en el proceso de
aprendizaje (Prince, 2004). Con participacion activa se puede
entender que estudiante no estd solamente leyendo sino
dialogando, debatiendo, escribiendo, resolviendo problemas y
en ultimo término reflexionando (Bonwell & Eison, 1991).
Algunos ejemplos de este aprendizaje activo serian
metodologias como el aula invertida, el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje
basado en retos.

Las metodologias activas de aprendizaje, mas alla del éxito
derivado de su naturaleza y del cambio que suponen en el rol
del estudiante o su compromiso en el proceso, se vuelven
especialmente importantes durante la crisis debida a la
pandemia del COVID-19 (Garcia Pefialvo & Corell, 2020). La
necesidad de motivar a los estudiantes en esa situacion y de que
no se dedicaran meramente a ver videos, leer documentos o
realizar trabajos, hacen ese tipo de metodologias una solucion
adecuada son solamente en el contexto pandémico sino también
tras ¢l (Saqr et al., 2023). Sin embargo, esto va a producir un
nimero muy elevado de interacciones por parte del usuario y es
necesario que el docente sea capaz de evaluarlas. De ahi que en
los contextos donde se aplican aprendizaje activo y
especialmente cuando el numero de discentes es elevado se
haga esencial el empleo de técnicas y herramientas de Analitica
de Aprendizaje, también conocido por su término en inglés
Learning Analytics (LA) (Conde & Hernandez-Garcia, 2015).

El presente trabajo presenta como desde el proyecto
Erasmus+ ILEDA (Improving online and blended learning with
educational data analytics) (ILEDA-Project-Team, 2021) se ha
intentado dar soporte a la evaluacion de evidencias mientras se
aplican metodologias activas de aprendizaje.
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El resto del trabajo se estructura como sigue: en la siguiente
seccidn se presenta el proyecto en que se enmarca el trabajo y
como se ha llevado a cabo el caso de estudio; en la seccion 3 se
presentan los resultados de dicho caso de estudio; y para
finalizar en la seccion 4 se aportan una serie de conclusiones.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

De cara a entender el caso practico que se presenta en este
trabajo es necesario entender en qué consiste el proyecto
ILEDA, como se plantea la experiencia y la herramienta de
analitica de aprendizaje facilitada a los docentes, lo que se
desarrolla en las siguientes subsecciones.

A. El proyecto ILEDA

La actividad planteada en este trabajo se lleva a cabo como
parte de las experiencias piloto del proyecto Erasmus+ ILEDA
(ILEDA-Project-Team, 2021). Se trata de un proyecto liderado
por la Universidad de Sofia (Bulgaria) y que también involucra
el Belgrade Metropolitan University (Serbia), la Universidad de
Leodn (Espafia) y la University of Eastern Finland (Finlandia).
El proyecto surge de las necesidades apreciadas durante la
pandemia de COVID19, en que el aprendizaje en sus
modalidades electronicas e hibridas han sido la principal
solucion. En ese contexto se observa la necesidad de soluciones
de aprendizaje flexibles adaptadas las necesidades de
estudiantes e instituciones. Para facilitar esto ILEDA fomenta
la adopcidn efectiva de metodologias que permitan mantener a
los estudiantes involucrados y motivados. Para ello ILEDA
lleva a cabo una serie de actividades que comprenden el
desarrollo y aplicacion de recursos y herramientas educativas
con el fin de flexibilizar los sistemas de aprendizaje con
practicas innovadores en el contexto de la sociedad digital
(Conde, Lopez-Pernas, et al., 2023).

Entre estas actividades se incluye el desarrollo de un
ecosistema software de fuentes abiertas para analizar evidencias
de aprendizaje que pueda ser integrado en cualquier institucion
y ayude a los profesores a monitorizar el progreso de sus
estudiantes. Dicho sistema debe probarse en contextos reales
para la evaluacion de las evidencias de estudiantes en la
aplicacion de metodologias flexibles de aprendizaje como son
las metodologias de aprendizaje activo (Conde, Georgiev, et al.,
2023).

En concreto en cada una de las instituciones involucradas se
han llevado a cabo dos experiencias en diferentes cursos: una
empleando aprendizaje basado en proyectos y otra aplicando el
aula invertida. En el caso de este trabajo nos centraremos en
esta ultima que se describira a continuacion.

B. El caso practico

En el contexto del proyecto cada institucion seleccion6 un
curso de Grado en Informatica y aplico la metodologia de aula
invertida (Lage et al., 2000).

Las razones para la utilizacion esta metodologia son: la
experiencia de los diferentes socios en su uso; la posibilidad de
reutilizar parte de los recursos hechos durante el COVID; y las
ventajas inherentes a su uso como la personalizacion del
aprendizaje, el incremento en la participacion activa de los
estudiantes, aprendizaje autonomo, incremento de la
motivacion, etc. (Sein-Echaluce et al., 2021, 2022).

Una vez definida la metodologia a aplicar era necesario
determinar como iba a llevarse a cabo. Debe tenerse en cuenta

que lo que se pretende, en ultimo término, es comparar los
resultados en las diferentes instituciones, por lo que debe
partirse de un planteamiento inicial similar. Algo especialmente
complejo dada la heterogeneidad de los socios. Ante esta
situacion se opta por un modelo de clase invertida flexible, en
el que el estudiante: primero ve videos previamente a la
actividad formativa acerca de lo que se va a explicar; después
hace un examen al comenzar ésta que refleje si se han
visualizados los videos y aquellos conceptos que puedan
resultar menos claros; y, en funcion de las respuestas de los
estudiantes, el docente refuerza en clase los conceptos menos
claros y se llevan a cabo actividades de evaluacion para ver si
se han adquirido los conocimientos perseguidos. Esto coincide
con el Modelo 3 de clase invertida descrita por Fildalgo-Blanco
et al. (2019).

Ademas, cada universidad debe definir el disefio de la
asignatura siguiendo una plantilla similar e incluyendo al
menos por semana: titulo de la sesion, objetivos de aprendizaje,
recursos para los estudiantes en casa, actividades para los
estudiantes en casa, actividades en clase y evaluacion
(conceptos a evaluar, instrumentos y peso en la nota final).

Por otro lado, de cara a poder evaluar de una manera
homogénea la informacion de la actividad formativa y facilitar
la toma de decisiones a partir de un ecosistema de analitica de
aprendizaje, se han definido unas métricas a considerar en
cualquiera de las asignaturas involucradas en las experiencias
piloto. Estas métricas estan forzosamente ligadas al disefio de
la asignatura. En concreto se tiene en cuenta (Conde, Georgiev,
et al., 2023):

e Notas

o Nota final del curso.

o Puntos de control (para medir el porcentaje de
progreso del estudiante considerando la metodologia
aplicada en cada asignatura). Para el caso del aula
invertida cada prueba previa a la clase seria un punto
de control y también lo serian las pruebas de
conocimientos.

e  Uso de recursos (videos, documentos, actividades, lectura
de materiales, etc.) medido mediante:

o Clics.

o Tiempo utilizando un recurso.

o Intentos de los cuestionarios (en aquellos que permiten
varios intentos).

e Otros
o Accesos del estudiante en el curso.
o Tiempo de sesion en el curso.

Teniendo en cuenta tanto el disefio como las métricas en la
Universidad de Leon la metodologia se aplica a las practicas de
la asignatura Arquitectura de Computadores de segundo curso
del Grado en Ingenieria Informatica. En esta clase se trabaja en
15 sesiones con 98 estudiantes. Uno de los principales
problemas que se habian detectado en ediciones previas es que
en muchas ocasiones los estudiantes no leen los enunciados de
las practicas, sino que atienden a clase y esperan que el profesor
las explique. Esto se observa como un punto problematico que
el aula invertida puede ayudar a solventar. Ademas, con los
cuestionarios previos a las clases el docente puede determinar
en qué hacer mas hincapié durante la sesion presencial. Para
cada una de las sesiones se lleva a cabo uno o varios videos de
menos de 5 minutos explicando la practica e introduciendo los
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conceptos, se plantean cuestionarios acerca de los videos y se
adaptan las clases en funcion de las carencias observadas en los
cuestionarios.

C. El ecosistema para la analitica del aprendizaje

Una vez definido el tipo de actividad es imprescindible que
los docentes puedan evaluar los resultados. Es evidente que el
numero de evidencias que se van a facilitar en un planteamiento
de clase invertida es muy elevado. Ademas, dado que los
estudiantes tienen todos los contenidos en la plataforma de
aprendizaje (Learning Management System, LMS) de cada
institucion, asi como los cuestionarios, se van a recoger un gran
numero de interacciones. El andlisis de estas interacciones
puede ser realmente 1til para el docente, pero en casos como el
que se presenta en este trabajo con 98 estudiantes, se hace muy
complejo el seguimiento de todos ellos. De ahi que las
herramientas de analitica de aprendizaje sean esenciales, bien
para tomar decisiones correctivas durante el desarrollo del curso
0 para su analisis a posteriori y planteamiento de mejoras,
ademas de por supuesto para evaluar el trabajo y adquisicion de
competencias de los discentes.

En el contexto de ILEDA no es suficiente con utilizar los
sistemas analiticos de los LMS u otro tipo de herramientas ya
que no todas las instituciones utilizan los mismos sistemas. Tres
de las universidades emplean Moodle y otra usa LAMS. Esto
hace que se tenga que buscar una solucidén de fuentes abiertas
que pueda integrar todos estos sistemas. Para ello se define un
ecosistema de analitica de aprendizaje que emplea la
especificacion xAPI (Kevan & Ryan, 2016). Esta
especificacion se basa en el envio de sentencias con
informacion de cada actividad del usuario en un contexto de
aprendizaje (no necesariamente en un LMS). Dichas sentencias
se recogen en un repositorio denominado Learning Record
System (LRS), desde el que se pueden hacer analisis y generar
representaciones graficas. Ademads, ese repositorio puede
conectarse a otros.

Para la experiencia actual cada institucion va a instalar un
modulo en su plataforma de aprendizaje para enviar las
sentencias en XAPI acerca de las actividades de los estudiantes
a un repositorio local. Ese LRS, instalado en la propia
institucion recibe esa informacion y permite al profesor obtener
representaciones. En el LRS local los datos a los que accede el
profesor no estan anonimizados y el analisis se cifie a los datos

de las asignaturas de dicha institucion. Ademas, cada
universidad puede mandar, de forma anonimizada, las
sentencias referentes a la actividad de sus estudiantes a un
repositorio central en el que poder comparar los resultados entre
los diferentes socios (Conde, Georgiev, et al., 2023). La Figura
1 muestra un resumen de la informacion del LRS en Ia
asignatura del caso practico en la Universidad de Leon.

3. RESULTADOS

En cuanto a los resultados obtenidos es interesante tener en
cuenta tanto los recursos producidos, las interacciones de los
estudiantes y el posible impacto de la nueva metodologia en la
nota de los estudiantes.

En lo que respecta a los recursos, debe mencionarse que se
han producido con la nueva metodologia: 25 documentos, 16
videos, 12 cuestionarios y 6 entregas.

Los estudiantes han realizado 151.900 interacciones en la
plataforma, con una nota media en los cuestionarios de 8,2
sobre 10 y una media de 5,3 en las entregas. En la tabla 1 se
observa la media y desviacion tipica de los estudiantes
presentados en la asignatura de Arquitectura de Computadores
este aflo respecto al afio anterior en primera convocatoria. Puede
observarse que con el cambio de metodologia los estudiantes
obtienen medio punto mas de media en la asignatura.

Tabla 1. Comparativa de notas de las dos tltimas ediciones de
la asignatura donde N es el nimero matriculados, Pre el de
presentados y Media la media aritmética de la nota.

N N Pre. Pre. Media Media

21/22  21/22  21/22  22/23  (Desv) (Desv)
21/22 22/23

79 98 66 86 5,42 (2,98) 5,80 (3,20)

Es necesario mencionar que, de los estudiantes presentados
a la asignatura, un 74,7% supera los cuestionarios previos a las
practicas y un 67,4% los de conocimientos.

De estos datos puede extraerse un impacto aparentemente
positivo con la aplicacion de la metodologia, teniendo en cuenta
la limitacién de que no es posible comparar con mas afios en
que se aplique la misma.

Figura 1. Resumen de resultados para la asignatura Arquitectura de Computadores.
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Debe mencionarse también que se ha encuestado a los
profesores de la asignatura acerca de la nueva metodologia, los
resultados atn son preliminares, pero la percepcion es positiva,
aunque comentan que les ha requerido un esfuerzo inicial
elevado para la generacion de contenidos, pero se espera que
pueda emplearse para afios posteriores. En cuanto al uso de las
herramientas de analitica de aprendizaje, los profesores
comentan que les permite entender mejor qué recursos se estan
empleando, como se accede a ellos, como progresan los
estudiantes, etc.; lo que facilita la labor de evaluacion y permite
una monitorizacién mas exhaustiva de los estudiantes.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion de metodologias activas de aprendizaje se hace
fundamental de cara a involucrar y motivar a los estudiantes
actuales. Desde el proyecto ILEDA se ha querido combinar una
de ellas como es la clase invertida con un sistema de analitica
de aprendizaje para facilitar la evaluacion.

En este trabajo se ha descrito el caso practico de aplicacion
de dicha metodologia. Teniendo en cuenta las limitaciones de
la experiencia, especialmente derivadas de que es el primer afio
de implantacion de la metodologia y la herramienta, puede
decirse que los resultados han sido positivos desde el punto de
vista de los estudiantes, ya que han incrementado su media y
han tenido una importante participacion en clase y en la
plataforma de aprendizaje. Los profesores también son
positivos a pesar del trabajo requerido inicialmente. En cuanto
al sistema de analitica de aprendizaje, al ser abierto y haberse
adaptado a una plataforma como Moodle, podria extrapolarse
su uso a otras asignaturas y LMS.

Como trabajo futuro se pretende profundizar en la evaluacion
de las opiniones de los profesores y en la comparacion de los
resultados con las experiencias de otros socios.
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