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Resumen. Con la permanente evolucion de las TIC, surgen diferentes métodos
que mejoran los procesos de ensefianza aprendizaje. EIl método aula invertida,
nos prometia un aula motivada, con estudiantes entusiasmados con sus
actividades y en permanente interaccion con la docente y entre pares,
podemos afirmar que esto sucedio en la asignatura Informdtica. Para
implementar el método se incluyeron materiales creados por la docente, con
actividades a realizar antes y durante la clase. Asimismo, se incorpora la
metodologia de aprendizaje basado en casos, la cual se conjuga
perfectamente con el método aula invertida y pretende generar competencias,
respecto al trabajo colaborativo y habilidades del futuro profesional.

1. Introduccion

Actualmente, muchos docentes incorporan las TIC a la enseflanza, pero resulta
necesario emplear la metodologia adecuada a cada contexto, para evitar que se
repliquen las clases tradicionales, con relaciones lineales entre docentes y estudiantes.
(Martin y Vestfrid, 2015). Por ello, surge la necesidad de actualizacion de los docentes,
que permita conocer ¢ incluir estrategias innovadoras de ensefanza, basandose en las
posibilidades de implementacion, tanto de recursos como de capacidades docentes.
(Spengler, Egidi y Craveri, 2006).

En la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (FTyCA) de la Universidad
Nacional de Catamarca (UNCa), se dicta la asignatura “Informatica”, correspondiente al
segundo afio de la carrera Ingenieria en Electronica. Esta asignatura hace referencia a la
programacion en Lenguaje C, la forma de trabajo consiste en tres horas presenciales
para el dictado de teoria, con ejemplos de codigos y las restantes tres horas se emplean
para resolver ejercicios sencillos que corresponden al trabajo practico. En el aula virtual
se alojan los trabajos practicos, apuntes y cuestionarios de autoevaluacion, pero el
problema es que no todos ingresan al aula a realizar estas actividades. Por ello, se
incorpord el resultado del cuestionario al proceso de evaluacion, aun asi, algunos
estudiantes seguian sin cumplir con este requerimiento. Esto se repitio durante algunos
afios y a pesar de emplear estrategias para atraer a los estudiantes en el empleo del aula
virtual, muchas veces no se conseguia hacerlo. Entre las estrategias se sumaban
actividades como crucigramas, sopa de letras, foro de discusion, algunas opciones
motivaban a los estudiantes mientras que otras no se realizaban.

El desafio educativo consistid entonces en la incorporacion de experiencias con TIC,
que permitan mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje, para que el estudiante
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pueda participar, crezca su capacidad de pensamiento y ejercite su practica. Por este
motivo y ante la inquietud de encontrar otra alternativa que mejore las clases y el
rendimiento de los estudiantes, se analizd la posibilidad de implementar la clase
invertida. Al explorar la bibliografia existente y los casos exitosos, se consideré6 como
una alternativa innovadora para mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje.

2. Herramientas empleadas

En primera instancia, se trabaja con encuestas andénimas provistas por GoogleDrive,
para conocer los conocimientos previos, preferencias y situacion de los estudiantes
recursantes.

Se realiza una presentacion en Prezi, para explicar la metodologia de trabajo, las
ventajas de su aplicacion y la conveniencia del empleo en la asignatura.

Se trabaja con la herramienta Powtoon para crear los videos, esta aplicacion web
incluye plantillas e imagenes gratuitas, permite crear presentaciones animadas, que
resultan atractivas a los estudiantes. Al video, se puede incorporar voz para explicar la
secuencia de animaciones creadas, luego se exporta el material a YouTube. Una vez
generado el material se emplea la herramienta PlayPosit que adquiere el video del canal
YouTube y se adjunta un cuestionario con preguntas de multiples opciones o de
respuesta abierta en diferentes partes del video. Cuando el estudiante visualiza el video,
en algin momento aparece la pregunta y espera la respuesta del usuario para continuar,
una condicién necesaria es que el usuario debe estar registrado previamente, ademas se
puede agregar pausas reflexivas con alguna explicacion extra al video. Se utilizan
cuestionarios que permiten al estudiante conocer su nivel de conocimiento de la
tematica y al docente, saber que estudiantes visualizaron el video. Mediante una grilla
se puede monitorear los resultados de los estudiantes, esto resulta util para reconfigurar
la siguiente clase basados en sus falencias o dudas.

Se utiliza la herramienta Collabedit para que los grupos de estudiantes trabajen en forma
colaborativa para dar solucion a la actividad planteada. Esta herramienta web permite
acceder a un editor de lenguaje C, y los estudiantes pueden modificar el codigo
simultaneamente, incluso pueden comunicarse entre ellos para coordinar las acciones a
realizar.

Se trabaja con crucigramas y sopas de letras provistos por Educaplay, para consolidar
los conceptos estudiados, aunque es un material opcional provisto por la catedra y
algunos estudiantes hacen uso de estas herramientas, mientras que otros no las
consideran interesantes.

Se emplean herramientas de codificacion como Borland C, PIC-C y la herramienta de
simulacion Proteus que permite simular un microprocesador con elementos como ser
LED, pantalla LCD, entre otros previamente codificados con PIC C.

Asi también se trabaja con la herramienta Paddlet que permite publicar los codigos para
que todos los estudiantes puedan comparar sus ejercicios, generando transparencia en
las actividades y permitiendo que puedan conocer las diferentes formas de resolver un
mismo enunciado.

Se elabora por cada unidad un foro de consultas, para que los estudiantes participen en
¢l y obtengan la ayuda de la docente.
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En la ultima unidad se trabaja con la elaboracion de un proyecto integrador, que tiene la
finalidad de producir en forma colaborativa una propuesta de solucion codificada en
lenguaje C, con el compilador PIC C y simula esa realidad en forma artificial con el
software Proteus, ya que el empleo de hardware especifico para realizarlo representaria
un costo elevado y la finalidad seria la misma. (Davini, 2008).

Mediante un video, los estudiantes explican como realizan la resolucion de la
problematica, mostrando el desarrollo del cédigo, la compilacion y prueba, indicando
para cada instruccion, que funcion cumple.

Ademas, comparten su experiencia para la concrecion del trabajo, mediante el uso de un
foro, en el aula virtual.

3. Aula invertida

En la clase invertida, resulta necesario contar con recursos TIC que pueden estar
contenidos en un entorno virtual, que permita a los estudiantes el acceso a los mismos
en el momento y lugar que lo requieran. Estos materiales deben estar previamente
creados o seleccionados seglin la tematica y estudiantes a los que va dirigido para ser
trabajados fuera del aula. Se puede optar por trabajar con el aula virtual u otras
aplicaciones web para acceder al material, ademas de poder llevar un control del acceso
que tienen los estudiantes a los recursos y actividades para determinar el entendimiento
del tema y resolucion de consultas (Arellano, Aguirre & Rosas, 2015).

Con la clase invertida, los estudiantes adquieren conocimientos en el momento que ellos
prefieran, con recursos mas atractivos y focalizan el aprendizaje segin sus propias
necesidades. Pueden contar con el profesor en el momento que les surge una duda y
tienen la posibilidad de acrecentar sus conocimientos previos, son encargados y
responsables del proceso de aprendizaje. Se convierten en estudiantes autonomos,
desarrollando el pensamiento critico y creatividad en torno a sus preferencias,
aumentando su grado de compafierismo por el desarrollo de actividades colaborativas y
se sienten mas contenidos por el docente. Asi también, el aula invertida promueve la
accion del docente, ya que se liberan de la clase expositiva tradicional y toman una
postura mas participativa, guiando a sus estudiantes y brindando una retroalimentacion
necesaria en la resolucion de las consignas de trabajo. El tiempo que se incurre en la
generacion de los materiales didacticos es mayor al de una clase tradicional, pero asi
también, se obtienen recursos mas atractivos y mayor rendimiento ¢ interés de los
estudiantes. (Sanchez Rodriguez, Ruiz Palmero & Sanchez Vega, 2014).

Considerando la heterogeneidad que posee cada perfil del estudiante, incluso las
diferentes motivaciones, preferencias, se incorporan metodologias como el trabajo
colaborativo para lograr que los estudiantes con menor conocimiento o practica puedan
aprovechar el conocimiento de sus compafieros con mas experiencia en programacion.
Esto puede, acelerar o mantener el ritmo de aprendizaje acorde a su nivel de
conocimiento. Los contenidos proporcionados por el docente pueden ser los
obligatorios, pero ademas se pueden incluir materiales opcionales, que son muy utiles
para aquellos estudiantes, que poseen mas conocimiento o interés mas especifico hacia
la tematica. Ademas, este modelo permite que los estudiantes que tienen dificultades de
aprendizajes eviten la frustracion y el abandono de la asignatura, ya que poseen un
profesor que trabaja y asesora al estudiante directamente y cuenta con el apoyo de sus
pares, siendo esta una caracteristica de la clase invertida.
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La resolucion de problemas o actividades se realizan en grupos y un estudiante toma el
rol de tutor con sus compafieros y colabora en el desarrollo de las actividades, sin
requerir la direccion constante del profesor. Estos grupos se consolidan segin intereses
en comun o nivel de conocimiento para que se sientan comodos al trabajar (Lopez
Soler, 2015).

De acuerdo con las experiencias previas en la asignatura y la necesidad de mejorar la
practica, se modifico el método de ensefianza aprendizaje. La intencion de este método
es acompafiar a los estudiantes en las actividades, poder complejizarlas para mejorar su
nivel de comprension de los problemas y evitar destinar horas presenciales en el dictado
de la teoria e invertirlo en actividades practicas. Logrando asi, realizar trabajos
colaborativos y buscando que el estudiante adquiera las competencias necesarias para su
perfil profesional.

4. Experiencia

Para que los estudiantes tomen conocimiento del nuevo método y sus ventajas, se
realiza una explicacion de la estrategia de ensefianza que se aplica a partir de ese
momento y fundamentalmente los casos exitosos en el mundo, buscando la aceptacion
de los estudiantes (Fernandez, 2016). En esta charla, se explica a los estudiantes como
es la nueva modalidad de trabajo, esta actividad se lleva a cabo para evitar la reticencia
de algunos estudiantes y que no sientan que van estar solos o que se les asigna mas
tareas o tiempo de estudio.

La asignatura esta compuesta de 7 unidades y la ultima unidad comprende un trabajo de
investigacion y simulacion. En las primeras tres unidades, se trabaja con la metodologia
tradicional mediante la resolucion de ejercicios, las siguientes tres unidades, se emplea
la metodologia de clase invertida con ejercicios basados en casos.

Las actividades para la clase invertida se dividen en actividades didacticas y
evaluativas, a su vez, hay actividades que se realizan en clase y fuera de la misma.

4.1 Actividades antes de la clase

Los estudiantes tienen asignadas una serie de actividades previa a la clase presencial,
como visualizar videos para cada unidad y contestar preguntas que se encuentran
insertas en ¢€l, las cuales deben responder para continuar visualizando el video. Sus
respuestas quedan registradas en el aplicativo y se visualiza en una grilla de resultados.
Cada fila almacena el nombre del estudiante y las columnas contienen las preguntas, el
resultado correcto de la respuesta se muestra en verde y el incorrecto en rojo, junto al
porcentaje de aciertos de la misma. Con estos datos, como docentes tenemos una
primera aproximacion de los contenidos que le resultan mas complejos a los estudiantes
o bien conceptos erroneos. A partir de esta informacion, se asiste a la clase presencial
para reforzar los contenidos y solventar posibles dudas.

4.2 Actividades durante la clase

En general un 90% de los estudiantes visualiza el video la primera clase, esto permite
comenzar con la explicacion de los aspectos que se necesitan afianzar. Los estudiantes
participan activamente comentando sus dudas, con el avance de las unidades y a medida
que se apropian de la metodologia de ensefianza, comienzan a participar mas estudiantes
y opinar de los videos y aspectos que le resultan mas atractivos o aspectos a mejorar.
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Al transcurrir las clases y conociendo la modalidad de trabajo, los estudiantes se
preocupan por visualizar los videos, comentar, expresar dudas y desarrollar los
egjercicios basados en casos.

Como rol docente, se apuntala a los estudiantes que requieren mas contencion, es decir,
el docente es un guia para acompaifiar y apoyar en este proceso de aprendizaje. Un
aspecto importante por resaltar es que los estudiantes que tienen dudas se animan a
preguntar, entonces se puede atender la singularidad, mientras el resto trabaja en grupo.

S. Proceso evaluativo

Con respecto a la evaluacion, hay diferentes instancias una automatica, en este sentido,
el aula virtual provee cuestionarios que, elaborados mediante un banco de preguntas,
brinda a los estudiantes respuestas y retroalimentacion inmediata.

Para la evaluacion del trabajo colaborativo, se considera el producto resultante, y el
proceso para lograrlo conjuntamente. Para ello, se les brinda a los estudiantes una
herramienta de trabajo colaborativo, que les permite conversar en linea para establecer
formas de trabajar o consensuar sobre como desarrollar los ejercicios. Estos trabajos
colaborativos favorecen las practicas de ensefianza, pero ademas entre ellos pueden
comentar sus codigos y evaluarse mutuamente, generando en los estudiantes confianza a
través de los comentarios realizados por sus propios compaiieros. Asi, se genera un
nuevo canal de comunicacién en la virtualidad, aprendiendo de los deméas y
favoreciendo una reflexion critica, negociando acuerdos y desacuerdos mediante un
dialogo virtual.

Ademas, se realizan evaluaciones escritas mediante parcial tedrico practico para
determinar el grado de asimilacion de la tematica y un trabajo integrador final basado en
casos de la realidad del futuro profesional electronico. Los alumnos presentan el trabajo
integrador mediante una presentacion oral o elaborando un video que explique como se
realiza la codificacion y simulacion del caso planteado.

Igualmente, se realiza un registro del desempefio del estudiante mediante la observacion
directa, considerando su intervencion en los debates, como la participacion en las
actividades realizadas en grupo. Es decir, se realiza una evaluacion continua clase a
clase.

6. Resultados

Para obtener informacion sobre la valoracion de la metodologia y labor docente, se
realiza una encuesta anonima a los estudiantes, para determinar el grado de satisfaccion.

6.1 Valoracion de la metodologia clase invertida

En la figura 1, se visualiza que un 85,71% de los estudiantes estd conforme con el
método, expresan que les permite ser mas participativo en clases, aprender mas e
invertir mejor el tiempo. Solo un 14.29% manifiestan no haber advertido ningun cambio
ante la aplicacion del método.
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Figura 1. Resultados del empleo del nuevo método

Podemos apreciar que a los estudiantes les agrada visualizar videos y consideran que es
una opcion que permite mejorar su aprendizaje. Sin embargo, un 28.57 % expresan que

quizas mejora su aprendizaje.

28,57% us|

Quizés

No

71,43%
No los vi, no los utilicé

Figura 2. Resultados sobre la mejora en el aprendizaje con el uso de videos

En la carrera Ingenieria Electronica, el aula virtual se emplea generalmente como
repositorio de materiales. Por ello, se consulta a los estudiantes si la incorporacion de
nuevas actividades les resulta complejo, pero se observa que un 85.71% consideran que
no le cuesta adaptarse a este método. Un 14,29% manifiestan que al principio si, pero

luego le resulto facil.
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14,29%

mNo

msi

85,71%

Figura 3. Resultados sobre la adaptacién al nuevo método

La mayoria expresan que los videos son comprensibles, dindmicos, interesantes y un
28.57% de los estudiantes opinan que son de baja calidad, lo cual puede atribuirse al uso
de la herramienta Powtoon, que permite exportar a una calidad standard con version
gratuita. A pesar de ello, los videos se escuchan y visualizan correctamente.

W Comprensibles

M Dindmicos, Interesantes

42,86%

M De baja calidad (visual o
sonora)

Interesantes

m Aburridos

| 28,57%

B Demasiados extensos

Figura 4. Resultados sobre los videos didacticos

Ademas, se les pregunto si pudieran elegir un método para la asignatura cual elegirian, y
respondieron que el nuevo método un 85.71%, s6lo un 14.29% que es representado por
un estudiante eligié el método tradicional.
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Figura 5. Resultados de la eleccion del método

La opinién del estudiante que no eligido el nuevo método argumentd problemas de
adaptacion a la nueva modalidad (no habia asistencia docente en la clase, los contenidos
y revision previa del material de estudio). En este caso, es probable que el estudiante no
visualizé el video antes de la clase y la docente le sugiridé que primero lo vea para poder
expresar sus dudas y poder acoplarse al grupo para desarrollar la actividad.

6.2 Valoracion de la labor docente

Se les consulto a los estudiantes si los docentes sirvieron de guia para la concrecion de
las actividades propuestas en clase, los estudiantes expresaron que 71,43% que si,
mientras que un 14,29% opinan que quizas y el 14,29% restante que no. Estos
resultados nos permiten deducir que la mayoria de los estudiantes sintieron el
acompafiamiento docente en la resolucion de ejercicios complejos y actividades a
desarrollar.

14,29%

14,29% Y W Si
71,43% mhe
M Quizas

Fig.6. Resultados del desempeiio docente

Asi también, un 71.43% de los estudiantes opinan que les gustaria que la docente sirva
de guia para la resolucion de los ejercicios y un 28.6% que continien con el rol
tradicional mediante clase magistral. Aunque previamente, como se muestra en la figura
5, se les pregunta de otra manera si tienen que elegir un método para la asignatura cual
elegirian y alli expresan un 85.71% que prefieren el nuevo método.
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Fig.7. Resultados del rol docente

Como fortalezas del método se puede recalcar que los estudiantes asistian a clase con
conocimientos del tema, con lo cual, aument6 el nivel de participacion. La inclusion de
consignas de trabajos basados en casos reales generé un aumento motivacional, sobre
todo porque los casos estaban referidos a tematicas cuyos conocimientos teoricos fueron
impartidos en la asignatura “Materiales y Dispositivos Electronicos” que se dicta en
forma paralela. Los estudiantes tenian el tiempo suficiente para la realizacion de las
consignas a cumplimentar en el aula virtual, como el uso de los foros pizarra,
herramienta padlet para mostrar el codigo resultante de la consigna suministrada en cada
clase, todos pudieron finalizar la actividad en el horario de clase.

Las debilidades por destacar son: un estudiante no se sinti6 comodo con el método ya
que requeria mas apoyo del docente. Para evitar esta situacion, se realizara una pequefia
encuesta de satisfaccion en la mitad de la experiencia, a fin de detectar y solucionar
estos problemas a tiempo. Otro aspecto que se puede resaltar como debilidad es la
necesidad de contar con computadoras con internet tanto en el salon de clases como en
los hogares de los estudiantes, pero que no fueron limitaciones para cumplimentar la
experiencia en este caso, ya que se habilito un dia y horario en el Instituto de
Informatica para aquellos estudiantes que no cuentan con estos recursos. Asimismo, se
requiere el conocimiento y experticia de docentes y estudiantes del uso de herramientas
TIC y de la plataforma Moodle, pero la docente se encuentra capacitada y los
estudiantes estaban predispuestos a aprender.

7. Conclusiones

Es importante que el docente sea capaz de emplear la tecnologia que surge y evoluciona
constantemente en sus practicas docentes, ya que es una alternativa para estimular el
aprendizaje de los estudiantes (Salinas, 1997). Asi también, el docente debe proveer
retroalimentacion, guiar individualmente a los estudiantes y propiciar su interaccion,
como también generar o proporcionar materiales adaptados a las necesidades de sus
estudiantes (Bergmann & Sams, 2012).

El rol docente en un ambiente de aprendizaje invertido se transforma de expositor y
duefio del conocimiento, a un docente que incentiva ¢ invita a sus estudiantes a
aprender, propiciando un lugar de intercambio de ideas, con estudiantes activos en sus
aprendizajes e incorporando un ambiente de aprendizaje colaborativo. El trabajo de
todos confluye en mejores resultados en el aprendizaje conjunto (Rey Valzacchi, 2016),
como lo define Spengler, Egidi y Craveri (2006) se trata de un docente facilitador-
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colaborador que ayuda al estudiante s6lo cuando este lo necesita, permitiendo que logre
el autoaprendizaje, que consiga aprender a aprender.

De igual manera, el rol del estudiante consiste en adaptarse al trabajo en grupo y
despliegan habilidades y actitudes colaborativas entre sus miembros. En un contexto de
aprendizaje, que excede el espacio limitado de las aulas para instalarse en el espacio
virtual a través del uso de diferentes herramientas, entre estudiantes convocados por una
tarea determinada y con la finalidad de aprender (Onrubia, Colomina & Engel, 2008).

El resultado exitoso de esta experiencia se debid primeramente al efecto novedad. Este
fenomeno potencia temporalmente el interés, la atencion, la motivacion y la
probabilidad de recuerdo, entre otras cosas, al ser la primera vez que el individuo se
enfrenta a una experiencia innovadora. Luego la clase incentivadora resulta positiva
para evitar la reticencia a la nueva metodologia y la inclusion de aplicaciones que
manejan los estudiantes y que orientadas a la parte educativa sirve de apoyo a la
ensefianza, permitiendo que cada estudiante sea artifice de su propio aprendizaje.

En definitiva, el aula invertida requiere que el estudiante se convierta en el centro del
proceso de ensefianza-aprendizaje, pueda reflexionar, busque el conocimiento y lo
apropie antes de la clase, transformandose en un sujeto responsable de su aprendizaje.

En esta primera implementacion del aula invertida, se elaboraron diferentes materiales
con autoevaluacion inserto en los videos. Se propone como trabajo futuro, aprovechar
los materiales realizados e incorporar nuevos videos con ejercicios resueltos paso a
paso, que resultan de las observaciones realizadas por los estudiantes en las encuestas de
satisfaccion del método. En este caso, se puede trabajar con la herramienta SMRecorder
que es gratuita y cumple con la funcionalidad requerida de grabar la pantalla y mediante
el audio explicar directamente en el compilador cada una de las instrucciones que se
generan para codificar un ejemplo de cada unidad invertida hasta el momento.

Asi mismo, se verificaran los videos desarrollados a fin de corroborar que se vean y
escuchen adecuadamente y en caso de resultar necesario algin cambio se lo efectuara
antes del inicio de la asignatura.
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