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RESUMEN

Las caracteristicas de los estudiantes universitarios actuales, acostumbrados al uso de Internet, de
las tecnologias y de las redes sociales como principal medio para interactuar con sus pares, sumado
a la alta disponibilidad del conocimiento, sugieren la necesidad de cambios, entre otros, en la formay
objetivos de su ensefianza.

Entre todos los métodos que promueven las habilidades de aprendizaje autbnomo y de pensamiento
critico se encuentra el de clase invertida (flipped clasroom) mientras que el método de aprendizaje
basado en equipos (team-based learning) promueve las habilidades de comunicacion y, por supuesto,
el trabajo en equipos.

En este articulo se presenta una experiencia de aplicacion de flipped classroom y team-based learning
en un curso de Programacion de Computadores.

El trabajo incluye una propuesta de marco de trabajo que permitira aplicar la metodologia a otras
asignaturas y una evaluacion de la estrategia por parte de los estudiantes afectados por la experiencia.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Activo, Flipped Classroom, Team-based Learning, Evaluacion de
la Metodologia FC y TBL, Programacion.

INTRODUCCION

La gran mayoria de los estudiantes universitarios de pregrado en nuestro pais tienen edades
comprendida entre los 18 y los 24 afios [12], es decir, hacieron entre 1994 y 2000 vy, por tanto, son
parte de la llamada Generacién Z o Post Millennials. Uno de los aspectos que caracteriza a esta
generacién es el amplio uso que sus miembros le han dado desde temprana edad a Internet, lo que
hace que este grupo se sienta bastante comodo con el uso de las tecnologias, en particular,
interaccionando con sus pares en las redes sociales [1]. Por otro lado, algunas investigaciones
sefialan que los miembros de la Generacion Z estan acostumbrados a la gratificacion instantanea,
exhibiendo espacios cortos de atencién y una alta capacidad de realizar varias tareas a la vez. Con
este escenario, sumado a la alta disponibilidad de recursos de conocimiento, actualizado y cambiante,
es claro que la ensefianza se debe dirigir a desarrollar otras competencias, unas que van mas alla de
la mera adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes.

Asi, en el escenario de la educacion surge la preocupacion por otras competencias: aprendizaje
autonomo o la habilidad de aprender por si mismo, habilidades de trabajo en equipos y de
comunicacion (ambas para compensar el comportamiento centrado en las tecnologias y uso de las
redes sociales), pensamiento critico para discriminar lo que saben y sus creencias con el fin de
aplicarlas a nuevas situaciones. Como consecuencia légica, la ensefianza y practica de estas
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habilidades requiere necesariamente de nuevas estrategias, las cuales como valor agregado, pueden
incorporar a la tecnologia entre sus herramientas.

Una de las estrategias que cumple con las caracteristicas sefaladas en el parrafo precedente es el
método FC (flipped classroom o clase invertida) [2][3], consistente en invertir la funcién tradicional de
las clases en el aula con el rol de las actividades realizadas por el estudiante durante el tiempo fuera
de ellas. Esto es, sera fuera del aula el momento en el que el profesor proveera el material, en formato
de texto, presentacion, audio o video digital, para que el estudiante lo revise, compare con material
complementario, registre las dudas que no puede resolver por si solo y, en general, adquiera los
conceptos y el conocimiento sobre la materia del curso, y; las sesiones en el aula seran dedicadas a
resolver consultas y ejercitar aplicando el conocimiento para la resolucion de problemas o casos en
un proceso de aprendizaje mas activo. El fundamento detras de este método es que el académico
puede utilizar su tiempo dando soporte a los estudiantes en procesos de aprendizaje mas profundos

[4].

En otra vereda de las innovaciones metodolégicas se encuentra el TBL (team-based learning o
aprendizaje basado en equipos). Sin el componente tecnoldgico incluido como requisito para su
practica, este método consiste en promover la colaboracion entre alumnos combinando el trabajo
independiente del estudiante fuera de la clase con la discusion grupal sobre los temas de estudio en
clases y en equipos con numero muy limitado de integrantes [6]. Se suele designar a Eric Mazur, un
fisico de la Universidad de Hardvard, como uno de los pioneros en el uso de este método, él le llamé
instruccién por pares [7]. Mazur posteriormente incorporé la tecnologia al método, la que permite
respuestas instantaneas de los alumnos y obtener la retroalimentacién inmediata por parte y para el
profesor en una sesién de instruccion entre pares.

Existen reportes en la literatura especializada que describe algunas experiencias en las que se
combinan los métodos FC y aprendizaje entre pares [8][9], en asignaturas de carreras del area de la
salud, algo muy similar a lo que se propone hacer en este proyecto.

Este trabajo describe la aplicacion de una experiencia de FC y TBL a un curso de Programacién de
Computadores en la Universidad de Concepcion. Ademas, se describe un marco de trabajo que
permitira aplicar la metodologia propuestas a nuevos cursos en el futuro. Por altimo, la experiencia ha
incluido una evaluacién de la estrategia por parte de los alumnos cuyos resultados se muestran y
analizan en este articulo.

DESARROLLO

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcion imparte el curso Lenguajes de
Programacion para las carreras Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil Mateméatica e Ingenieria
Estadistica, lo que significa 190 estudiantes distribuidos en tres secciones. Cada seccién del curso
recibe 3 horas de docencia teorica y 3 de laboratorios y aqui se presenta la primera ventaja de la
metodologia FC y TBL: existe dos alternativas para atender esta configuracion de asignatura a)
designar un profesor por seccion y, en coordinacion o no, dictar el curso en paralelo, o; b) asignar a
un Unico académico a todas las secciones, lo cual significa necesariamente que debe repetir el
contenido varias veces por semana. Esta Gltima fue la situacidon que se presento en el curso Lenguajes
de Programacion y lo que motivé la aplicacion de FC y TBL. Se perseguia aprovechar mejor las horas
lectivas de clases y laboratorios, tanto por parte de los alumnos como del profesor, ademas de cumplir
con el programa de la asignatura que establece un total de 6 horas de trabajo del alumno fuera de la
sala de clases.
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La Metodologia Propuesta

La inversion de las clases no funciona cuando el trabajo fuera del aula (en cualquiera de las formas)
es demasiado largo o simplemente es un reemplazo de la ensefianza del profesor. Por el contrario,
las presentaciones resultan més eficaces cuando se entrega parcializada en trozos pequefos y en la
forma mas breve posible. Por ejemplo, si el medio seleccionado para la entrega de material es el video
se sugiere que su extension no exceda de 10 minutos. Por otro lado, un video generado con la cAmara
apuntando al profesor, en el que este habla por 10 minutos normalmente no funcionara bien. Por otro
lado, es importante que se utilice multiples medios para producir el material, ya que los estudiantes
también poseen o desarrollan distintos estilos de aprendizaje, por lo que con esta estrategia nos
aseguraremos de llegar a mas estudiantes con el contenido de la asignatura. En definitiva, las
mencionadas y muchas otras recomendaciones [5] fueron consideradas para aplicar este método al
Ccurso.

La metodologia FC y TBL propuesta se inicia con la entrega del material y finaliza con la evaluacién
de los contenidos, el siguiente diagrama resume las etapas del desarrollo de una clase:

| visualizacion y actividad de evaluacion formativa |

v

Si

v

| Consultas y resolucion de dudas |

v
. Resolucion de listado de problemas (en equipos) |

v

v

] Realiza actividad de reflexion |

v
1 Realiza actividad evaluativa |

v

Figura N° 1. Etapas de la metodologia FC y TBL propuesta.

e Lapublicacion del material es responsabilidad del académico a cargo de la asignatura. Existe
multiples plataformas de intercambio de material de video (Youtube, Vimeo, EDPuzzle, etc.),
se sugiere una que permita minima analitica de las visitas al material publicado. También se
sugiere el uso de multiples formatos en la publicacion del material, por tanto, a la hora de
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integrar las varias fuentes puede recurrir a plataformas como Google Classroom, Moodle,
Teams, etc.

e Lavisualizacion es responsabilidad de los estudiantes, lo realizan fuera de la clase presencial
y como evidencia para la actividad de evaluacion, la cual debe dar cuenta del resultado de
la visualizacion, se suele aplicar algun tipo de cuestionario en linea. En la experiencia
reportada se le solicité a los estudiantes la entrega de los apuntes que cada uno realizé
mientras visualizaba los videos.

e Lo que sigue ocurre en la sala de clases, durante las sesiones presenciales. Primero, los
estudiantes reciben las respuestas a sus consultas y dudas. Luego, al ser Lenguajes de
Programacion un curso eminentemente practico la estrategia FC y TBL se complementd con
PBL (Problems-Based Learning o Aprendizaje Basado en Problemas), esto se concret6 con la
entrega de multiples enunciados de problemas que son resueltos en clases por los propios
estudiantes reunidos en equipos de trabajo. Antes de terminar cada clase, se despliega los
resultados de al menos dos los problemas, y se explica los detalles de las soluciones.

e Como actividad de reflexion, se ha solicitado a los estudiantes el desarrollo de un mapa
conceptual o tomar notas de lo que reconoce saber y lo que aun no tiene claro, completar una
ficha, etc. Se ha detectado que es importante realizar esta actividad pues ha permitido al
profesor determinar si se han alcanzado el aprendizaje por parte de los estudiantes.

o Desde la génesis del curso, una de las actividades evaluativas usadas en la asignatura
Lenguajes de Programacion ha sido la realizacién en equipo de un proyecto semestral, lo cual
es consistente con la estrategia descrita en este articulo. Sin embargo, el desempefio individual
de cada estudiante se sigue midiendo mediante la realizacion de certdmenes, lo cual contrasta
con la aplicacion de FC y TBL. Entonces, queda lanzado el desafio de establecer una forma
de evaluar individualmente el conocimiento de cada estudiante mediante una estrategia mas
adecuada.

RESULTADOS
La preparacion del Curso

Antes de iniciar el curso se realizdé una medicion del Compromiso Académico a los alumnos de la
carrera Ingenieria Civil Industrial que serian parte de esta experiencia metodolégica. El compromiso
académico es un constructo tri-factorial conformado por vigor, absorcién y dedicacion [11]. El vigor
se manifiesta por una gran voluntad de dedicar el esfuerzo al trabajo y la persistencia ante las
dificultades. La dedicacion se refiere a estar fuertemente involucrado en el trabajo y experimentar
una sensacion de entusiasmo, inspiraciéon, orgullo, reto y significado. La absorciéon implica estar
totalmente concentrado y felizmente inmerso en el trabajo, de tal manera que el tiempo pasa
rapidamente y se experimenta desagrado por tener que dejar el trabajo. En la teoria de la psicologia,
de la medicion del compromiso académico se puede obtener la predisposicién de los alumnos a
enfrentar este cambio en la metodologia del curso. Aunque el estudio no fue concluyente y adn resta
por aplicar el instrumento al final del curso, los resultados parciales en la Figura 2, no muestran un
rechazo del grupo a los cambios metodolégicos.
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Compromiso académico exhibido por el estudiante

m Obtenido
l . . l m Total escala
Vigor Dedicacion Absorcion Global
m Obtenido 20,2 247 218 66,7
m Total escala 36 30 36 102

Figura N° 2. Resultados de encuesta para medir compromiso académico de los estudiantes
Encuesta de Satisfaccién Intermedia

A mediados del semestre 2018-1 se realiz6 una encuesta para medir el grado de satisfaccion de los
estudiantes con los cambios metodoldgicos. Entre otros, se evaluaron la calidad del material
entregado y la aceptacion del cambio metodoldgico en sala. Los resultados obtenidos son los
siguientes:

e Lacantidad respuestas a la encuesta fueron 59 de un total de 192 alumnos lo que representa
un 30,7% del universo de estudiantes. Esto constituye una muestra estadisticamente
significativa para validar los resultados de la encuesta.

e Lacalidad del material se ha medido en términos de 5 sub-aspectos evaluados con nota de
1 a7. Los resultados fueron:

- El sub-aspecto aporte de los contenidos mide la calidad y cantidad de contenidos
presentes en el material entregado. En este item se obtuvo una nota promedio de 5,1.

20
15

10

(& }]

Aporte de contenido

Figura N° 3. Gréfico Frecuencia vs Nota, sub-aspecto Aporte de Contenidos

- El sub-aspecto calidad de produccion del material mide la calidad visual del material de
video. En este item la nota promedio obtenida fue un 5,2.
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Figura N° 4. Grafico Frecuencia vs Nota, sub-aspecto Calidad de la Produccién

- El sub-aspecto calidad de sonido del material mide la calidad del audio del material. En
este item la nota promedio obtenida fue un 5,1.

20
15

10

Calidad del sonido
Figura N° 5. Grafico Frecuencia vs Nota, sub-aspecto Calidad de la Sonido

- El sub-aspecto extensién de los videos, mide el grado de satisfaccion con la duracion del
material y obtuvo una nota promedio de 5,5.
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10

Extension del video

Figura N° 6. Grafico Frecuencia vs Nota, sub-aspecto Extension

e Alfinal de la seccion Calidad del Material se solicité a los alumnos indicar una evaluacion
general del material con el fin de contrastar los resultados parciales con la impresion
general sobre el mismo. El resultado es estadisticamente consistente ya que se obtuvo una
nota promedio 5,0.
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Evaluacion general

Figura N° 7. Grafico Frecuencia vs Nota para la Evaluacion General

e Porotro lado, el instrumento para la evaluacion de la calidad de material incluyé una seccion
general de comentarios, para que los estudiantes hicieran alcances mas especificos. Por
Su recurrencia destacaron tres opiniones:

v’ “que se agregue material complementario”
v’ “que se agregue pausas para poder realizar un seguimiento al contenido”

v’ “que la musica interfiere con el audio del relator”

e Otro aspecto sobre el cual se consulté en la encuesta fue por el desarrollo de las clases y
laboratorios aplicando TBL y PBL. Se midieron 4 sub-aspectos usando una escala de Likert
de 5 niveles (nunca, casi nunca, a veces, casi siempre y siempre). Los resultados fueron los
siguientes:

v" Frente a la pregunta “Siento que la clase me aporta” se obtuvieron: 1 — casi
nunca, 14 — a veces, 26 — casi siempre y 18 — siempre.

v Frente a la pregunta “siento que aprovecho el tiempo” se obtuvieron: 5 — casi
nunca, 20 — a veces, 24 — casi siempre y 9 — siempre. En esta pregunta hubo
una omision. o Frente a la pregunta “mis compafieros en el grupo me
aportan” se obtuvieron: 5 — casi nunca, 11 — a veces, 21 — casi siempre y 20 —
siempre. En esta pregunta hubo dos omisiones.

v Y, frente a la pregunta “preferiria las clases tradicionales” se obtuvieron: 8 —
nunca, 18 — casi nunca, 17 — a veces, 7 — casi siempre y 6 — siempre. En esta
pregunta hubo tres omisiones.

e El gréfico de la Figura 8 resume los resultados de la evaluacion del aspecto desarrollo de
las clases y laboratorios aplicando TBL y PBL.
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Figura N° 8. Resumen evaluacion desarrollo de clases y laboratorios

e Por dultimo, se solicito una evaluacion y comentarios de la metodologia general
integrada. La distribucién de las notas se encuentra en el siguiente gréfico:

@
@2
@3
®4
@5
@6
@7

Como se puede ver, el 44,4% de los 54 estudiantes evalUan la estrategia general con un 5, y el 88,8%
de los estudiantes, es decir, 48 estudiantes, ubican su evaluacién entre las notas 5y 7. De los
comentarios se rescata que los mayores inconvenientes se producen en los laboratorios, lo cual
en primera instancia puede deberse a la falta de coordinacion del profesor con los ayudantes de la
asignatura.
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CONCLUSIONES

Se ha logrado realizar una experiencia efectiva de FC y TBL en un curso de Programacion de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcion. La experiencia ha sido completa y se
encuentra mas acabada, fundamentalmente debido a que la asignatura se realiza en cada semestre
del afio académico lo que ha permitido experimentar de manera mas continua.

Una encuesta realizada y contestada por el 30,7% de los estudiantes de la asignatura revela una
aceptacion del método asignando una nota promedio de 5 puntos (en una escala de 1 a 7) a los
aspectos evaluados: calidad del material y método de aprendizaje basado en equipos. Los andlisis
sugieren que este tipo de métodos son aceptados por los estudiantes, aunque se deben en el futuro
hacer estudios del impacto al concluir las asignaturas y en el mediano y largo plazo, asi como efectuar
mediciones en aspectos de comportamiento y actitudinal en relacion con el trabajo de equipos y el
desarrollo de las habilidades de comunicacion.

Finalmente, se ha establecido un sistema de recomendaciones para que en otros cursos se aplique la
metodologia, estas recomendaciones incluyen el uso de ciertas herramientas disponibles, las
estrategias para preparar el material y el desarrollo de las clases y su evaluacién posterior.
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